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Capitolul 3 


STRUCTURA MOLECULARĂ SI MECANISME 
DE REACȚIE 


. DETERMINAREA FORMULEI BRUTE ȘI MOLECULARE 
A COMPUŞILOR ORGANICI 
(GENERA LIT ATI ȘI PROBLEME REZOLV ATE) 


Formula chimică reprezintă notatia unei molecule dintr-o substanță 
бі arată compoziţia calitativă si cantitativă a acelei molecule (arată 
elementele din care este formată substanţa si citi atomi din fiecare ele- 
ment intră în compoziția moleculei). 

Formula brută este formula care indică felul atomilor si raportul 


numeric іп care se găsesc aceştia unii faţă de ceilalți în masa unui com- 
pus organic. 


Formula moleculară este formula care indică felul si numărul ato- 
milor care intră în alcătuirea unei anumite molecule, 

Aceste formule se pot stabili pe baza datelor analizei elementare 
calitative şi cantitative — cu condiția esenţială ca analizele să fie făcute 
unor substanţe perfect pure. 

Formula moleculară a unui compus organic apare întotdeauna ca 
о succesiune de simboluri chimice ale elementelor organogene plasate 
în ordinea importanţei lor, urmate, de la caz la caz, de indicii numerici 
respectivi. De exemplu: C Hi; C,H,O; С.Н.О.М; CsH,;,O,NBr, etc. 
Totuși, nu orice insiruire de simboluri si de indici numerici reprezintă 
o formulă moleculară reală. Unul din criteriile de verificare а validității 
unei formule moleculare este acela cá suma tuturor covalenfelor ele- 
mentelor componente este un număr par. 

Dacă aplicăm acest criteriu formulei: CgH,,O,NBrs putem scrie 
următoarele: 

— cei 6 atomi de carbon participă cu: 6:4==24 covalenfe 

— cei 11 atomi de hidrogen participă cu: 11:1—11 covalente 
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- 


— cei 2 atomi de oxigen participă cu: 2:2=4 covalenfe 


9 
— atomul de azot participă cu: 1-3=3 covalente 
- cei 2 atomi de brom participă cu 2:1--2 covalente 


Total nümar'covalente GR ASE u al ete aloe lo Al --44 


un număr par care confirmà realitatea unei asemenea formule mole- 
culare. 


Formula moleculară a unui compus organic nu informează nimic 
despre interacțiile dintre atomii componenti ai moleculei de compus 
ог; ganic. 

În realitate, însă, о formulă moleculară reprezintă compoziția 
unei molecule, în care toti atomii prezenţi sint legati între ei prin legă- 
turi covalente şi au un anumit aranjament spațial în cadrul moleculei 
respective. Aceste două aspecte definesc structura chimică a unui com- 
pus organic. ги." 

Deci, prin structura unei substanțe, se înţelege felul şi numărul 
atomilor care formează moleculele substanței respective, tipul de legă- 
turi prin care se unesc aceștia pentru a forma o moleculă, ordinea în 
care se leagă sau se succed în moleculă, precum şi dispoziţia lor spațială. 

Structura unui compus organic poate fi stabilită pe baza datelor 
experimentale obținute, prin studiul efectuat asupra substanței respec- 
tive prin diverse metode şi poate fi redată cu ajutorul formulelor de 
structură sau prin modele moleculare. Aceste aspecte se vor discuta 
pe larg în capitolele 3.2—3.4 din prezenta lucrare. 


Revenind la formula moleculară — subiectul propriu-zis al acestui 
capitol — este de menţionat un aspect teoretic interesant și anume, 
introducerea unui termen cu ajutorul căruia se pot face aprecieri asupra 
determinării formulei moleculare a unui compus organic. Acest termen, 
care este o mărime teoretică, se numește indice de deficit de hidrogen, 
cifră de nesaturare sau nesaturare echivalentă (N.E.). Indicele de de- 
ficit de hidrogen reprezintă numărul de perechi de atomi de hidrogen 
care trebuie eliminaţi din formula alcanului saturat (C,H5,,52) pentru а 
obține formula moleculară a compusului respectiv. 

Indicele de deficit de hidrogen al unei substanțe cu structură ne- 
cunoscută se obține comparind conținutul de hidrogen al compusului 
cu cel al alcanului care conține în moleculă acelaşi număr de atomi de 
carbon. 

În cazul hidrocarburilor, numărul de atomi de hidrogen dintr-o 
moleculă scade cu cîte doi la închiderea unui ciclu sau formarea unei 
duble legături în structura moleculei. Indicele de deficit de hidrogen 
este aşadar un număr egal cu suma numărului de cicluri și legături 
multiple (tripla legătură are un indice 2) din moleculă. 


e 
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Problemá rezolvatá 


( 1) Pentru compusul CsHs sá se calculeze indicele de deficit 
hidrogen (NE) si sá se dea exemple de structuri posibile. 
Alcanul saturat- СН; 


AH—12—8—4 
NB e Жм, 
2 


Exemple de structuri: 
— compus cu 2 duble legături: 


СН,--СН--СН;)-СҢшаСНу 1-pentenă 
— compus cu 1 ciclu și 1 dublă legătură: 
H3C—CH; 


1-metil ciclobutená 


Да 
și CH=CH; 
CH ciclopropiletenă 

H,c cu, 


-- compus cu 2 cicluri saturate 


NE A, Spiro [2,2] pentan 
Ha] Na 1, Spirobiciclopropan 


— compus cu 1 triplă legătură 
НС--С--СН--СҢН; 
| 3-metil-1-butiná 
CH; 


de 


Indicele de deficit de hidrogen poate fi extins si la alti compuși 


în afară de hidrocarburi, aplicind următoarele reguli: 


— prezenţa oxigenului (sau sulfului) nu modifică indicele de de- 


ficit de hidrogen; 


— fiecare atom de halogen este considerat echivalent cu un atom 


de hidrogen; 


— fiecare atom de azot din moleculă măreşte cu unu numărul 


atomilor de hidrogen din compusul saturat corespunzător. 


Tabelul 3.1. Indici de deficit de hidrogen ai unor compuși organici reprezentativi 
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Tabelul 3.1. (continuare) 


EY | 2 | 3 ау 5 
СІ | | | | 
| | іші 
2 “он | Ы 
1 ле | CaH,sO,C1 | 4 | 25 
x | | | | 
| | | 
он | | | | 
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De exemplu, compusul cu formula moleculară С5Н.МОзСЬ se poate 
serie mai întîi ca CsHg9NOs înlocuind halogenii (atomii de clor) cu hidro- 
geni, iar compusul corespunzător (saturat si aciclic) trebuie să fie 
Ca Han a, NO; s=CsH;sNO,s Un singur atom de azot introduce un Н 
la С.Н, зә, iar oxigenul nu este eonsiderat în calcul. Compusul saturat 
va fi: СӘН». Formulele compușilor aciclici, saturati, corespunzători 
pot fi scrise formal astfel: 


C,H35,,205 

C, Han 12 mm 
* T 
Ca Hon 2 5 N m 


Aceste relatii sint ilustrate de exemplele date in tabelul 3.1. 
Indicele de deficit de hidrogen poate lua numai valori întregi și 
"hu da phat NI gw pem — Н 
pozitive (inclusiv zero). Această condiție reprezintă un al doilea eri 


e 


teriu de verificare a validității unei formule moleculare, care poate să 
respecte criteriul parităţii covalentelor (enunțat mai înainte), dar să 
nu fie totuși reală. 

Se consideră un compus organic de formulă generală: C,H,0;N, Xp. 
Indicele de deficit de hidrogen (NE) se poate calcula cu formula: 


NE= Qum qoem) (1) 


< 


Problemă rezolvată 


T) Fie compusul organic de formulă moleculară СН. ОзВт». 

Verificaţi validitatea acestei formule. 

În acest compus elementele participă cu: 8:4+18+3:2+2:1=58 
covalente. 58 fiind un număr par, înseamnă că formula compusului 
se supune criteriului parităţii covalentelor, prin urmare ar trebui să 
Пе reală. 

Dar, dacă se calculează şi indicele de deficit de hidrogen după for- 
mula (1) se obţine: 

йы Cd du cd mat a! a AP BRE 
2 2 
Indicele de deficit de hidrogen (sau nesaturarea echivalentă NE) are 
valoare negativă. Întrucît formula compusului organic nu se supune 
condiţiei: МЕ>0 (în cazul de față: МЕ=—1<0), înseamnă că ea nu 
este reală. 

Ca urmare, nu poate exista un compus organic cu compoziţia dată 
mai sus. 

Stabilirea formulelor moleculare a compușilor organici pe baza 
analizei elementare calitative şi cantitative se face luînd în lucru probe 
de puritate ridicată. De aceea, este necesară — înainte de efectuarea 
analizelor în vederea stabilirii formulelor moleculare — о purificare 
prealabilă a probelor de substanțe. Ca metode de purificare a compu- 
şilor organici folosite în laboratoarele de specialitate putem enumera: 

— cristalizarea 

— distilarea 

— extracția 

— cromatografia etc. 

Criteriul care verifică eficiența acestor procedee de purificare, 
este variaţia unei proprietăţi fizice pe măsură ce se efectuează purifi- 
carea. Astfel, valoarea proprietății alese va, trece de la valoarea ameste- 
cului (compus impur), la aceea a compusului pur, omogen din punct de 
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vedere molecular. Cînd valoarea numerică a proprietăţii fizice. rămîne 
constantă la purificárile ulterioare, aceasta demonstrează că substanța 
este pură, omogenă din punct de vedere molecular. 


În nici unul din procedeele enumerate mai sus, purificarea sau se- 
pararea nu sînt absolut totale, ci fractiunile separate din amestec sint 
imbogátite in unul din compusi. Ca urmare, purificarea implicá de 
multe ori numeroase repetári ale procedeului. 

Analiza elementară | alitativă а compuşilor organici. După cum 
arată si denumirea, analiza elementară calitativă reprezintă metoda de 
analiză prin care se stabilește felul atomilor ce compun molecula com- 
pusului organic cercetat. Elementele prezente în mod obișnuit in com- 
puşii organici, în ordinea deserescindá а frecvenţei apariţiei, sînt: ваг- 
bonul şi hidrogenul, oxigenul, azotul, halogenii, sulful si fosforul etc. 

Та seama de caracteristicile compușilor organici şi de tipul 
legăturilor chimice prin care atomii sînt uniți in moleculă, elementele 
constituente se pot identifica astfel: carbonul si hidrogenul se identifică 
prin combustia (încălzirea la temperatură ridicată) substanței organice, 
în prezența oxigenului, operație în cursul căreia carbonul se transformă 
în €O,, iar hidrogenul în H,O, substanțe саге se pun ușor în evidență. 

Cînd substanța analizată conține în moleculă іп afară de carbon 
si hidrogen, atomi ai altor elemente ca, de exemplu, azot, halogeni, 
sulf, pentru identificarea acestora se încălzeşte puternic substanța 
organică în prezența sodiului metalic. Se formează sărurile de sodiu 
corespunzătoare: NaCN, МаХ, NaS etc. Aceste săruri se identifică 
folosind metodele analizei ealitative anorganice. 

În concluzie, prin metodele menționate, folosite în analiza elemen- 
tară calitativă, din substanțele organice rezultă substanțe anorganice, 
cum sînt: H20, СО», NaCN, NaX, NaS etc., uşor de identificat. 

Oxigenul nu se pune direct іп evidență prin analiză elementară. 

Analiza elementară cantitativă a compuşilor organiej. Această 
analiză indică rapoartele cantitative, exprimate procentual, dintre 
atomii compusului organie cercetat. 

Prineipiul metodei elaborată de 1. Liebig (1830) constă in descom- 
punerea termică a substanței organice la 700—900°С în curent de oxi- 
gen si іп prezența unor agenți oxiganti. Carbonul se tiansformă іп 
dioxid de carbon, hidrogenul în apă iar azotul se degajă în stare liberă. 

Instalaţia de combustie pentru dozarea carbonului şi а hidrege- 
nului, folosită de Liebig si de chimistii organicieni, care au lucrat ulte- 
rior, a fost modificatá de Pregl (1912) in sensul reducerii dimensiunilor 
ei si a îmbunătăţirii eontinutului tubului de combustie, pentru a putea 
fi folositá la analiza oricárei substante organice. 


O instalaţie pentru determinarea carbonului şi hidrogenului cu- 
prinde trei părți: 

1) aparate pentru purificarea oxigenului. Oxigenul tehnic trebuie 
purificat de vaporii de apă şi СО» pe care le conţine prin trecerea sa prin 
tuburi (în formă de U) încărcate cu granule de clorură de calciu sau 
perclorat de magneziu (anhidronă) са deshidratanti şi cu granule de 
hidroxid de potasiu, pentru reținerea dioxidului de carbon. La acestea 
se adaugă un vas de spălare cu acid sulfuric; 

2) tubul de combustie este confecţionat din sticlă greu fuzibilă 
sau din cuarț. Este încălzit în porțiunea dinspre ieşire cu un cuptor 
electric. Tot în această porțiune este încărcat cu oxid de cupru şi cro- 
mat de plumb, pentru completarea oxidării produșilor de ardere si 
reținerea oxizilor de sulf, cu sită de argint pentru reținerea halogenilor 
şi cu dioxid de plumb pentru reținerea oxizilor de azot іп cazul în care 
substanța de analizat contine pe lingă carbon, hidrogen, oxigen si cele- 
lalte elemente: sulf, halogeni sau azot, care nu trebuie să ajungă în 
vasele de absorbţie pentru că pot fi reținute și astfel se modifică rezul- 
tatele; 

3) vasele de absorbţie pentru apă, respectiv pentru dioxidul de 
carbon. Vasul de absorbţie pentru apă, confecționat din sticlă, este in 
formă de U şi se încarcă cu granule de clorură de calciu, pentaoxid de 
fosfor sau anhidronă. 


Vasul de absorbţie pentru dioxidul de carbon este umplut cu o 
soluție de hidroxid de potasiu, granule de calce sodată sau asbest im- 
pregnat cu hidroxid de potasiu. 

Prin cîntărirea vaselor de absorbţie înainte si după combustie, 
tinind seama de cantitatea de substanță luată în analiză si raportind 
la 100 g de substanță, se află compoziţia (formula) procentuală de car- 
bon și hidrogen a substanţei, din care se deduce formula brută. 

Dacă suma procentelor obţinute este mai mică de 100% iar anali- 
zele calitative indică absenţa unor elemente ca azotul, sulful și halo- 
genii, atunci probabil că este prezent oxigenul. 

În mod frecvent se presupune că diferența dintre 100% şi suma 
procentelor de carbon şi hidrogen reprezintă conţinutul de oxigen al 
compusului. 

Un procedeu mai precis implică determinarea directă a oxigenului, 
care se efectuează printr-un fel de combustie inversă. Deoarece carbonul 
din probă este determinat prin reacţia cu oxigenul, deci oxigenul din 
probă poate fi determinat prin încălzirea cu carbon la aproximativ 
1 100*C. Se obţine oxid de carbon care se dozează prin trecerea gazului 
prin pentoxid de iod şi titrarea iodului pus în libertate cu soluţie de 
tiosulfat de sodiu. În cazul cînd substanța conţine și azot se poate 
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aplica metoda inițiată de Dumas (1831), care constă în combustionarea 
substanței într-un tub cu oxid de cupru şi reducerea oxizilor de azot 
formaţi la azot elementar cu ajutorul unei site de cupru. Combustia 
se realizează în prezența unui curent de dioxid de carbon care antre- 
nează azotul spre o biuretá de gaze (azotometru), plină cu o soluţie de 
hidroxid de potasiu, în care se absoarbe dioxidul de carbon si rămîne 
azotul al cărui volum se măsoară. Cunoscind volumul de azot si canti- 
tatea de probă luată în lucru, se determină cu uşurinţă conţinutul 
procentual în azot al compusului organic respectiv. 

Tot pentru determinarea azotului se poate folosi metoda Kjeldahl 
care constă în încălzirea substanței organice cu acid suliuric concentrat 
(si cu adaosuri care accelerează reacția) ріпа cînd se obține un lichid 
incolor si limpede. Azotul trecut astfel în amoniac reacţionează cu aci- 
dul sulfuric trecînd în sulfat de amoniu. Soluţia de acid sulfuric si sul- 
fat de amoniu se alcalinizează puternic. Amoniacul degajat se captează 
în soluţie de acid clorhidric şi se titrează 

Sulful şi halogenii sînt determinaţi prin distrugerea totală a com- 
pusului organic cu acid azotic fumans la cald (metoda Carius) sau cu 
pentoxid de fosfor (metoda Parr). Ionii de sulfat sau de halogenură din 
reziduu sînt precipitati si cîntăriți sub formă de sulfat de bariu sau de 
halogenură de argint. 

Metoda Carius pentru determinarea halogenilor din compuşii or- 
ganici constă în principiu din următoarele: se încălzește substanța cu 
acid azotic fumans şi azotat de argint, la 200 —300°С, în tub închis, 
timp de citeva ore; carbonul şi hidrogenul sint oxidati, iar halogenii 
sînt fixati sub formă de halogenuri de argint, care se determină gravi- 
metric. 

Pentru determinarea halogenilor, mai simplă este însă metoda 
Stepanov, care constă în încălzirea soluţiei alcoolice a substanţei cu o 
mică cantitate de sodiu (sau potasiu) metalic. Are loc descompunerea 
derivatului halogenat de către ionii de sodiu ai moleculei de alcoxid, 
rezultată din reacţia: 


C4H50H --Na-— C;H507Na* + 1/2Ha 
alcoxid de 
sodiu 


C;H507Na* --RCl— Na*CI- --C4H;0R 


Cantitatea de NaCl rezultată este determinată după reacţia cu o 
solutie de azotat de argint: 


NaCl--AgNO;— AgCI | --NaNO;. 
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Pentru determinarea formulei moleculare а unui compus organic 
este nevoie de masa moleculară a acestuia. Aceasta se determină cel 
mai exact din spectrul de masă al probei. 

Alte metode, foarte mult utilizate înainte de apariția spectrelor 
de masă, se referă la determinarea micșorării punctului de congelare 
(metoda crioscopică Rast), а densităţii de vapori la substanţele volatile 
sau a variaţiei legii lui Raoult, de exemplu metoda Signer de distilare 
izotermă etc. 

Se dau mai jos cîteva exemple de calcule care au ca scop determi- 
narea formulei brute şi moleculare a unor compuși organici supuşi 
analizelor calitative şi cantitative. 


Probleme rezolvate 


@ л ы x z ; or ; 4 TP 
(Ш O hidrocarbură gazoasă contine 20% hidrogen. Determinati 
formula brută si moleculară a acesteia. Dacă hidrocarbura se supune 
combustionării după metoda Pregl, aflaţi cu cit % va fi mai mare masa 
h š о ; " +0 
gazelor rezultate din reacție față de masa inițială а hidrocarburii. 


Rezolvare 

Hidrocarbura contine deci: 20% H şi respectiv 100--20--80% С. 

Formula brută se determină astfel: 

— numărul care reprezintă conținutul procentual al fiecărui ele- 
ment se Împarte la masa atomică a elementului si astfel se obține nu- 
mărul de atomi-gram care se găsesc în 100 g hidrocarbură. 

pentru C: 25-66) atomi gram de С; 


INS : 
entru H: — —20 atomi gram de H; 
p : g 


— se raporteazà valorile obtinute la cea mai micá dintre ele si 
astfel se află raportul în care atomii diverselor elemente (în cazul nostru 
C si Н) se găsesc unul față de altul în compusul organic (hidrocarbură). 


6, (8 
A Өт atop gram de С 
(6, (6) 
20 2 

— =3 atomi gram de Ы 
6, (6) j 


— raportul dintre atomii de C si H va fi 1:3. Formula brută sau 
empirică va fi deci: СНз. 

Însă nu există o hidrocarbură cu această formulă moleculară. For- 
mula moleculară a unei hidrocarburi cu această formulă brută este de 
forma: (CH3),. 
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În urma discuţiei asupra acestei formule moleculare rezultă: 

— pentru n=1 formula moleculară CH; nu convine; 

— pentru n=2 formula moleculară СН convine, etanul fiind un 
alcan gazos; 

— pentru n=3 formula moleculară CsHg nu convine; 

— pentru n—4 formula moleculară С.Н» nu convine; 

— pentru n >5 formulele moleculare obţinute conțin un număr 
foarte mare de atomi de hidrogen față de hidrocarburile saturate (al- 
cani) cu același număr de atomi de carbon în moleculă, și de aceea ele 
sînt imposibile. 

Se consideră că se combustionează 100 g etan. Reacţia areloc după 
următoarea ecuaţie chimică: 


100 a 
С-Н4--7/202->2С0:--3Н;0 а--373,333 в Oa. 
30 3,5 * 32 


Deci, masa gazelor rezultate din reacție (CO,+Hj;O) va fi cu 
373,333% mai mare decit masa iniţială de etan. 


ж АЕҚ | š 

(2) În urma combustiei а 1,5 mg compus organic s-au obţinut 
4,6047 mg CO, şi 2,1977 mg HO. Determinaţi formula brută si mole- 
culară a acestuia. 


Rezolvare 
Se determină cantităţile de C și H conţinute de substanța com- 
bustionată: 


12 .4,6047=1,2558 mg С 
44 
= - 2,1977 =0,2442 mg H. 


Suma acestor cantități va fi: тсұн= 1,2558 +-0,2442-=1,5 mg. 

Deci, compusul organic nu contine decît C si H, fiind o - hidro- 
earbură. 

Formula brută a acestui compus se poate determina іп două mo- 
duri care vor fi discutate mai jos. 

I. Se determină mai întîi compoziția procentuală a hidrocarburii 
şi apoi se procedează la aflarea formulei brute analog exemplului 1. 

Hidrocarbura va conține deci: 


1,2558 


% C= قا‎ . 100=83,72% 
‚о 
% H= = :100--16,28%. 
49 
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Formula brută se determină asifel: 


pentru C: Е (6) 1 


^ 


pentru H: DE 10,28 2,333 


Valorile obținute indică formula brută СН, ззз. Dar, este cunoscut 
faptul că nu se poate combina 1 atom de carbon cu 2,333 atomi de 
hidrogen. 

În această situaţie multiplicăm pentru a obţine numere întregi. 
Astfel, dacă multiplicăm valorile rezultate din calcul cu trei, formula 
brută va fi: CH. 

II. Formula brută а hidrocarburii se va determina raportind la 
masa atomică a carbonului si respectiv hidrogenului cantitățile de 
carbon si hidrogen conținute de 1,5 g hidrocarbură. Se obține: 

1,2558 N 


— pentru С: pi =(),1046 5 1 3 


0,2442 


— pentru H: --0,2442 


1 

Formula brută va fi deci: CsH;, 

Formula moleculară (C4H;), se obține în urma discuţiei după va- 
loarea lui n: 

— pentru л == 1 formula moleculară va fi: СәН;, nu convine; 

— pentru n=2 formula moleculară va fi: CeHaa, convine hidro- 
carbura fiind hexanul; 

— pentru n—3 formula moleculară С.Н», nu convine; 

— pentru n >4 formulele moleculare vor contine mai multi atomi 
de hidrogen decit hidrocarburile saturate corespunzătoare aceluiași 
număr de atomi de carbon în moleculă. Ca urmare, acestea nu sînt reale 
şi nu convin problemei. 


(8, Іп urma combustiei а 4,337 mg compus organic oxigenat rezultà 
10,35 mg СО». Oxigenul din probă ве determină prin încălzirea cu car- 
bon a aceleiași cantităţi de compus, la aproximativ 1 100°C. Oxidul de 
carbon obținut se dozează prin trecerea prin pentoxid de iod şi titrarea 
iodului pus în libertate cu 28,25 ml soluţie 0,001n tiosulfat de sodiu. 
Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice care au avut loc si determinati for- 
mula brută a compusului organic oxigenat. 


Rezolvare 
Cantitatea de carbon conținută în cele 4,337 mg compus organic 
este: 
12 ок с 
1 *10,85==2,8227 mg С. 
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Restul: 4,337--2,8227--1,5143 mg constituie suma cantitštilor de 
oxigen si hidrogen din 4,337 mg compus. t 

Reacțiile care intervin la determinarea oxigenului din probă sînt 
următoarele: 


1/205 (din probă) +C=CO (1) 


y 
if БЕО: (2) 


воз, №25. Оз (3) 


“a. 12 


iion M ya,s,0, == 126, 


Cantitatea de Ма,5:0; conținută in 28,25 


Gal Í ml soluție 0,001n se de- 
termină astfel: 


1000 ml soluție ........ А 126-0,001 g Na,S,05 
28, 29. m cdd e aspetto RM ЧАД 0 


. Din ecuaţiile (2) si (3) se calculează cantitatea de CO rezultată 
din reacția probei cu carbonul. 
y=1,9775 mg CO. 
Cantitatea de oxigen conținută în probă va fi deci: 
16 С 

- 1,9775=1,13 mg O 
28 
4,337 mg probă contin: 2,8227 mg C 
1,13 mg O 
1,5143—1, 13=0,3843 mg H. 


бе scriu următoarele raporturi: 


| 2,8227 d ine 

— pentru carbon: —— ==0,2352 3,33 ~10 

12 
35 Wd 1,13 AN 

— pentru oxigen: — -— 0,0706 1 3 

7 1 
‚ 0,384: g 
— pentru hidrogen: T —0,3843 | 5,44 ~16 


Formula brută a compusului organic oxigenat este десі: С.оН |405. 


I (% 15,463 mg substanţă organică dă prin combustie după metoda 
Pregl 10,1826 mg H0. Se determină azotul din probă după metoda 
de analiză Dumas. După analiză, se măsoară un volum de 4,062 ml 
jt la 854 mm Hg si 22°C. Spectrul de masă al probei indică greutatea 


2 — Probleme de chimie aplicată, vol. II. 1 


Т 


moleculará а substantei 41. Determinati formula moleculară şi procen- 
tele în care sînt conținute cele trei elemente componente, în substanța 


organică. 


Rezolvare ' | 
Se calculează masa de hidrogen din 10,1826 mg H20. 
NM 10,1826 — 1,1314 mgH conţinute in 15,463 mg substantá organicá. 


18 . м . 5% Ñ x 
Se calculează masa azotului din probă folosind ecuația generală a 


: ag PY. 
gazelor: p V = 25 . ВТ, de unde: т= № т 
Deci: m-«28 2544082, 5 2765-10: g—5,2765 mg М. 


62 400 - 295 . ў 
Substanța organică — care conţine trei elemente componente 


(C, H şi N) — va contine: 
15,463— 1,1314 — 5,2765 —9,0551 mg С 
Se scriu rapoartele: 


— pentru C: e — 0,7546 2 


€ 


4 
— pentru H: Lm 5113514. 3 


Sor SENE 
— pentru N: a —0,3769 | 1 
Formula brută a substanţei organice уа fi: СНМ. 
Formula moleculară este: (СгН3М),. ; 
Cum masa substantei organice este 41 se poate sc 

41п=41 de unde: n= 

Formula moleculară a substanţei organice este: С-Н;М sau CH, CN. 
Procentele іп care sint continute in substantá cele trei elemente 


componente sint: 


rie egalitatea: 


o, C= 90551 .100—58,560% 
15,463 
s Н 21311. 100—7,317% 
15,463 
к Pat 
ор N= 528 .100=34,123%. 
4 15,463 


(5) Raportul gravimetric al elementelor intr-un compus benzenic 
trifunctional este: 
C:H:0:N:$: Вг=14:1: 13,(3) : 2,(3): 5,(3) : 13,(3) 
Care este formula brută si moleculară a compusului respectiv? 
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=s... 


Rezolvare 
Se scriu următoarele rapoarte: 


— pentru C: =$ =1,1(6) (шш; 

pentru H: =! | 6 

— pentru 0: mS --0,8 (3) | 5 

— pentru N: > =0,1 (6) | 1 

— pentru S: 0 —0,1 (6) | 1 
32 

— pentru Br: = =0,1 (6) | 1 


мс 


Formula brută a compusului va fi deci: C;H405NSBr. 

Fiind un compus benzenic, cu siguranță că formula brută de mai 
sus este şi formula moleculară a compusului. Respectiv el poate avea 
formula: 


3.1.1. PROBLEME PROPUSE 


AP 

1) Verilicaţi cu ajutorul criteriului parităţii covalentelor si a cri- 
teriului pozitivitátii indicelui de deficit de hidrogen, validitatea urmă- 
toarelor formule de compuși organici: СН, СН, CioHos С: Н}, 
C,H50, СзНз0, _С5НьоОь, C,HgO:N, CIH N, C419H4405N, C3H4NOS5, 
C415 H59S Os, C9HgSCls. 

(5 x ЖЕСЫР ` : / : 

(2) O substanță organică cu formula C,H,0, contine y% Н si 
procente de С si O egale cu 1%. Care este masa moleculară a substanţei? 
Scrieţi ecuaţia reacției de combustie a substanţei, considerind para- 
metrul n cunoscut. 

В: formula substanţei organice este: Cura На(5о-һ)О4/4- 


3. O hidrocarbură cu densitatea față de oxigen 1,8125 se arde cu 
oxigen chimic pur (stoichimetric necesar), într-o incintă cu volumul 
V4 (D. Se obţin 901 gaze la 700°С si 14,04 atm care după răcire (la 0°С) 
produce în incintă o presiune de 1,7165 atm. Determinati: a) valoarea 
numerică a volumului V, şi formula moleculară a hidrocarburii necu- 
noscute; b) cantitatea, în grame, de hidrocarbură supusă arderii şi vo- 
lumul de oxigen (1а 200°С si 1,5 atm) consumat în reacţie. 

В: а) У, =901; СН; b) 100,046 g; 334,725 1 Og. 


4. Exprimaţi formula procentuală si cantitatea de hidrocarbură 
саге supusă arderii dă un amestec gazos ce contine: а) a moli СО, si 
b moli Н.О; b) ag СО» si bg H0. 

50) PO BUD 245,4545а ЖА 1005 An 

Бау rose ус. ушы Бус cs NIE, CUT ү o Б 


ба--» ex 6a-- b 2,4545a 4- b 2,4545a 4- b 


5. După sintetizarea în laborator asubstantei C, H,0,S,N,CI;, s-a 
procedat la analiza cantitativă. Substanţa care are 7 atomi de carbon 
in moleculă confine: 2,386% H; 31,809% 0; 12,724% S; 5,567% М şi 
14,115% СІ. Calculati masa moleculară şi scrieți formula substanței 
determinind si indicii a—f. 

В: ағ-7; b=6; c=5; d=1; 6-51; f=1; С;Н50:5ХСІ. 


6. Raportul gravimetric al elementelor componente ale substan- 
tei organice А este: C: H: 0: 5—12:1:8:5,(3). Determinafi con- 
tinutul procentual in elemente si formula substantei A. 

В: 45,569% С; 3,707965 H; 30,380% О; 20,253% S; C H;SOsH. 

7. Un compus benzenic are іп compoziţia sa două funcțiuni: 

—$0.Н si —NO;. În urma analizei, identificîndu-se azotul prin 
metoda Lassaigne si respectiv sulful prin reacția cu nitroprusiat de sodiu, 
s-a determinat cá acest compus contine 26,016% 5. Scrieţi ecuaţiile 
reacțiilor de identificare ale azotului si sulfului si determinati formula 
compusului benzenic. 

R: C ll, (SO;H)(NO,). 


8. Determinati masa atomică а carbonului pe baza datelor înscrise 
în tabelul 3.2. 


В: 42. 


Tabelul 3.2. Valori ale conținutului procentual de carbon (0/0C) 
din diferiţi compuși chimici 


Conţinutul procentual de 


Masa moleculară 1 
Substanţa | M "E 
GG 
| | 
со, 44 | 27,273 T 
m ا‎ a — 
СНз 44 чч а aku Bia 81 "scc YAW e ' 
C Hs | 56 85,714 ТТС! 
СН | 68 88,225 
C ell O 94 Т) 76,596 ШЕ. 
CH0 110 76,364 
20 


9. Să se determine formula: moleculară a unei aldehide cu 40% С 
ştiind că presiunea osmotică a unei soluţii apoase care conține 1,56 
aldehidă în 250 ml, la 10°С, este 4,65 atm. 

R: CH30. 


10. La dizolvarea а 2,35 g cristale de alcool (care conţine 76,596 % С) 
în 50 g ССІ,, se ridică р./. al solventului cu 2,65°С (Кесси=5,3). Deter- 
minati formula moleculară a alcoolului. 

R: СНОН. 


11. Prin dizolvarea а 3,13 g hidrocarbură aromatică polinucleará 
іп 75 g benzen, p.t. al acestuia scade cu 1,67°С (К,--5,12). Care este 
formula moleculará a hidrocarburii? 

R: Со Hg. 


12. La reducerea electrolitică a 6,15 g nitroderivat aromatic, se 
folosește timp de 48,25 min un curent de intensitate 10 А, la un randa- 
ment de 100%. Determinaţi formula moleculară а nitroderivatului. 

R: C;H3N Os. 


13. Un volum (іп conditii normale de temperaturá si presiune) 
de 224 cm? hidrocarbură, dă prin ardere 1 320 mg СО, si 360 mg Н,0. 
Sá se determine formula moleculará a compusului hidrocarbonat. 

В: СН. 


14. Raportul gravimetric al gazelor rezultate din arderea completá 
cu oxigen a unui alcan este egal cu 2,13(8). Determinati formula mole- 
culará a aleanului supus arderii. 


R: CH. 


15. Un compus aromatic polinuclear  monoclorurat contine 
16,706% СІ. Ce formulă moleculară аге compusul si cite nuclee are іп 
structura sa? 

В: C4Hg$Cl; trei nuclee. 


16. 0,54 g hidrocarbură se hidrogeneazá cu 156,62 cm? H, la i= 
==300°G si p=6 atm. Cantitatea de hidrocarbură supusă reducerii 
ocupă, la aceeaşi temperatură si presiune la care se găseşte hidrogenul 
utilizat la reducere, un volum de 78,31 cm?. Să se determine formula 
moleculară a hidrocarburii și indicele de deficit de hidrogen corespun- 
zător acesteia. 

R: С.Н; МЕ==2. 

17. Prin arderea cu aer (20% vol O, si 80% vol М») а 10 g compus 


organic oxigenat cu M —94 se obține 117,234 g amestec gazos. După 
trecerea succesivă a acestuia prin soluţie de KOH şi H5SO, conc. rezultă 
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66,7234 1 (c.n.) gaz. Stabiliti formula moleculară а substanţei necunos- 
cute ştiind că ea conţine în moleculă 13 atomi. 


R: C,H40 (fenol). 


18, Să se identifice hidrocarburile care după amestecare cu can- 
titatea stoichiometric necesară de oxigen si ardere completă, dau un 


volum de gaze: a) cu 0,5 УІ mai mic sau b) cu 0,5V 1 mai mare decît 


volumul initial (V I) de gaze (supus arderii). 
R: а) CHa; b) CaHs, CsHe, СаНь СН, CeHe, CrHe, C,Hg ete. 


19. Masa moleculară a unei anhidride acide A este cu 93,333% 


mai mare decît a acidului B si cu 56,757% mai mare decît a acidului С. 
Stiind cá A este o anhidridá acidă mixtă. care provine din acizii B şi C, 
determinaţi formulele moleculare ale compușilor A, B și C. 
В: А: CH,—C—0—C—C,H;; В: CHCOOH; €: СНСООН. 
| | 
O O 
. Un mol de compus organic oxigenat А cu 17 atomi іп mole- 
"T ізі. măreşte continutul procentual іп hidrogen de la 10,204% la 
4 (in noul compus B), іп urma hidrogenării cu un mol de hidrogen. 
roce care sint formulele moleculare ale celor doi compusi oxigenati 
A si B şi scrieți ecuaţia reacției care a avut loc. 
R: A: 6Н,,0; В: СН,0. 


3.1.2. INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 


1. Cele două criterii de verificare a validității unei formule mole- 
culare sint: 

I — criteriul parităţii covalentelor care stabileşte cá: suma tutu- 
ror covalentelor elementelor componente este un număr par. 

II — criteriul Арии indicelui de deficit de hidrogen care sta- 
bileste că: indicele de deficit de hidrogen (NE) al unui compus organic 
este întotdeauna un număr mai mare sau egal cu zero (este pozitiv). 

“Dacă formula moleculară a compusului organic verifică ambele 
criterii (I--II) de validitate, atunci ea se poate considera reală. 

Se verifică pe rînd cele două criterii de validitate pentru formulele 
date în problemă: 

—pentru formula G;Hu; 

X соуеще=4: 5+1: 14 = 34 covalente. 

34 este un număr par, deci criteriul I este verificat de formula 
de mai sus. 
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Indicele de deficit de hidrogen (МЕ) se calculează си formulai 


2 
în care: т este numărul atomilor de carbon din compus; 
y — numărul atomilor de hidrogen; 
х — numărul atomilor de azot; 
8 -- numărul atomilor de halogen; 
MCN rai аи 
2 


—1 <0=criteriul II nu este verificat de formula CsHaq. Din cele de mai 
sus rezultă că formula C5H,4 nu este reală; 

— pentru formula CsHa4 

X covalente —6 -4-- 1: 14 —38 covalente 

38 este un număr par. Criteriul I este verificat de formula Се Нил. 


атысы 


Criteriul II este verificat de formula СН; (N.E —0), putînd spune 
cu precizie că acest compus este un alcan; 

— pentru formula СН» 

У covalente — 10: 4-22: 1—62 covalente 

62 este un număr par. Criteriul I este verificat de formula СН». 


y 2:10--2)-22 
N Ec sa P E =0. 
Criteriul II este verificat de formula CHa, (МЕ--0) iar compusul 
este un alcan, formula fiind reală; 
— pentru formula С;Н;з 
X covalențe=—7:44+13: 1—41 covalente 
41 este un numár impar. Formula nu este realá (nu are rost sá se 
mai verifice validitatea acesteia cu criteriul II, dacá formula nu veri- 
ficá criteriul Т); 
— pentru C,H;0 
X covalențe=4:44+7+2: 1—25 covalente 
25 este un număr impar. Deci formula C,H;O nu este reală; 
— pentru СаН;О 
X covalente— 3. 4--8--2:1--22 covalente 
22 este un număr par. Criteriul I este verificat de formula C3H;0. 


(2:3--2)-8 


МЕс,н,оз- ^ 


==0, 
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Formula este validă si din punct de vedere al criteriului II. (Com- 
pusul poate îi un alcool sau un eter saturat); 

жер pentru Cs H1002 

2 covalenţe=5:4-4-10+2-2==34 covalente 

34 este un număr par. Criteriul I este deci verificat de formula 
Cs H1002 

295 — 
NEcn,o,— (2.5+2)—10 _ 1 
2 

NE-170, de unde rezultă cá formula verifică si criteriul II de vali- 
ditate, ea fiind reală. (Compusul poate avea un ciclu sau o dublă legă- 
tură); 

— pentru C;H30;N 

У covalente —7-:4--8-1-2- 2-4-3- 1 =43 covalenfe. 

43 este un numár impar. Formula nu verificá criteriul I de validi- 
tate. De aici rezultă că ea nu este reală; 

— pentru C;H44N 

Z covalente —8-4--14- 14-3: 1-49 covalente 

49 este un număr impar. Rezultă deci cá formula (care nu verificàá 
criteriul I de validitate) nu este reală. 

— pentru СН ОМ 

> covalente—4- 10--11:14-2:2--3: 1—58 соуеще 

58 este un număr par. Formula este validă din punct de vedere 
al criteriului I. 
28:10--2)-(11--1) 

2 


NEC Hi 1u0;N = =6 


6>0, de unde rezultă că formula verifică şi criteriul H de validi- 


tate. Ea este deci reală. Compusul poate avea de exemplu una din struc- 
turile: 


19 NO. Фр cui CN 


о, "us ete. 


| 
CH 
АН 
HC СНз 
— pentru C3H;NOS5 
У covalente—3-4--2-4-3-14-24-2— 21 covalente 
21 este un număr impar. Formula nu este verificată de criteriul I de 
validitate, deci nu este reală; 
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-- — pentru Cis H505 


15: 4--204-24-5- 2— 
Formula verificá deci 


У covalente = :02 covalente 


2 este un număr ра criteriul I de validitate. 


.(2:15--2)—20 


de-al doilea criteriu de validitate 
este realá. Compusul poate avea de exemplu una din structurile: 


бр? 
| 
ІН 


=> formula verilică si cel 


ОН SOH 


| 
CH,—0—CH,—ÇGC 


С.Н; HC 2d 40 etc. 


- pentru CHSC 
сон =9.4- L8- 1 --24-2 
44 fiind un numár par, 
criteriul I de validitate. 


r е; 
МЕс,н.зси, = 


--44 covalente 
înseamnă că formula de mai sus verifică 


:94- 2)—(8 t2) _ Nr 


520-2» formula verifică şi criteriul II de validitate, deci ea este reală 


(compusul există). El poate avea de exemplu una din structurile: 
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pV=nRT = n,=;— 


de hidrocarbură CH, 


f rb 12x 

100 M 12% +94 16z 

ЖО 162 

100 12414162 

100—2n — Z >y=100—2n 
100 109 


` l2r-+U-- 162 


ру _ 1404-90 


ВТ . ` 0,082. 993 


Volumul incintei У; ==90 I. 
După răcire, nuni de moli de gaze este mai mic pentru cá apa 
condensează. 


--6,9009 moli СО», respectiv: 


303,6396 g C+ =. 155,115 g Н=100,0458 g 


2 
— :303,06396 


100,0458 


2. Se notează formula substanţei cu: С,Н,О,. Se exprimă 
tele de C, O si H ín sistemul de ecuatii de mai jos. 


y ->12г--у-І-162-- 100. 
Masa moleculară a substanței C,H,0,— 12z J- y + 162 — 100. 
Formula substantei va fi: 
C512H 100-2, On 16 sau: Сз На(50-ө)О4/4. 
Ecuația reacției de combustie a substanţei organice este următoarea: 


ШЫ шд Ол + (100— "uu О» = п/3С0,4-4(50--п) H,0 


3. a) Numărul de шой de gaze (la 700°С si 14,04 atm) rezultat 
la ardere se va calcula cu ecuaţia generală a gazelor ideale: 


— 15,5184 moli gaze 


Cantitatea de apá rezultatá la ardere va fi: 
(15,5184—6,9009): 18 = 155,115 g apă. 

supusă arderii se calculează 

aflînd cantităţile de C si Н conţinute de СО; si H,O rezultate în urma 

arderii: 


5-66 1002807709 


Мс.н,--Мо,:4о,--32:1,8125--58. 


303,6396 g СО». 


Se formează sistemul: 


de unde rezultă: х=4, y= 
Formula moleculară a hidrocarburii va fi: СІН (butanul). 


10. 


12r+y=58 
82,773 _ 122 
100 12:--у 


b) Cantitatea de hidrocarbură supusă arderii a fost calculată la 
punctul a) fiind egală са 100,0458 g САН. 


Ecuația reacției de ardere a butanului este: 


100,0458 a 
САН 04 - 13/ 20; т? 4С0-- 4-5 H,O 
58 7,5. 22,4 
—289,7878 1 O, în condiţii normale (0°C, 1 atm) 
a a ela E үзу, E 
Te P рТ 1,5- 273 


4 


a) а шой СО» conţin a atomi gram G 


b moli H,O contin 20 atomi gram H. 


Compoziția procentuală а hidrocarburii va fi: 


CO v 100 


12a 


gr: 2b. 


L Mee — 10097 
ба--% 


ба 


b) a grame CO, contin: 


b grame HO conțin: - 


о/г 0,2727а 

% че ^ 
0,2727а--0,11115 

( 0,1111 

% Н-- ей 


5. Conţinutul în carbon al substanţei 


0,27274--0,1111) 


ба 100% 
+b 


ры 
Ta ©. -0,11110 g H 


245 4545 за 


о/ 


12 "€ ` 
— *a=0,2727a g С 


4 


/0 


2, 4545а + b 
1005 


Ts анана ӘУ 


877 /0* 
2,4545а--% 


este: 


100--2,386--31,809--12,724--5,567--14,115-- 


Masa moleculară М а substanţei va fi: 


4,7244 1/05. 


3,399 % С 
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Formula moleculară а substanţei se poate afla în două moduri: 
І. Se fac raporturile între procent şi masa atomică a elementului 
respectiv conținut de substanţă: 


m~. 33,399 6$ 1905€ j 
— pentru С: ем” ==2,7832 
12 | 
„2,386 
— pentru H: 2 —2,386 


— pentru О: —— — 1,988 
16 


ой 


өн, pentru 


— pentru N: m~ —0,3976 


— pentru CI: след -- 0,3976 


35, 


Formula substanței cu 7 atomi de C în moleculă este: 


C,HgO;SNCI 
Ea poate avea structura: 


CH; CH,CI 


FN SOH . y: но- 
OUNSA, 4 ЖКС un | ; 1 


< 

| | 

Ci $04H 
COOH 

| 


2“ мн, 


С1— 2 


| 
SOH 
II. Formăm sistemul: 


12a -- b 4- 16c-+324+ 14e-4 


33,399 12a 
100 251,5 


к. ri HO: [ 2) 


“з 


[ 


50,С1 


35,5f= 251,5 
, 


COCI 


gl so NER 
| 2 


м. 


SO;H 


ete. 


38 b 
дей дайға => b=6 
100 251,5 
31,809 16e 
LA Ауыл --5 
100 251,5 


сес. «a ЛЕГІ 


100 251,5 
5,567 = Ме - gu 1 
100 251,5 


14,115 35,5f 


100 251,5 


Formula substanţei C,H,O,S;N,CI, este: C;Hg59O4SNCI. 


6. Continutul procentual in elemente al substantei А va fi: 


1 


op ; а 


26,(3) 


ir O жады 


26 G 


SEA 5,(3) 
% S= —— 
26,3) 


12 
1241484593) 


- 100 —45,569 9/, 


“100--3;797% 


* 100 20,253 9 


Formula moleculară a substantei se va afla astfel: 


facem raporturile următoare: 


— pentru С: == ==] 
pentru i 
e АШ 

- pentru Н:----1 
1 


i za м 
- pentru O: — ==0,5 
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formula brută уа fi: C Н(0;5; 

formula moleculară va fi: (C H,OsS),. Discutind această for- 
mulă după n, convine realităţii numai cazul cînd n=1. Deci formula 
moleculară a lui A este: CsHsO35S sau C ¿H;SOsH (acidul benzen sulfonic). 


7. Identificarea azotului prin metoda Lassaigne se face astfel: 
a) substanța organică se introduce într-un tubusor de sticlă în 
care se găseşte о mică bucăţică de sodiu metalic. Acest tubusor se în- 
călzeşte pînă la calcinarea substanței cu sodiu metalic. Are loc reacția. 


Na+C+N=NaCN 


b) după се ве calcinează la roșu substanța organică, tubusorul se 
aruncă într-un pahar Erlenmayer care conține apă. Paharul se acoperă 
imediat cu о placă de sticlă (sodiul nereactionat, venind în contact cu 
apa, se descompune energic, putind da naștere la accidente). Soluţia 
rezultată se filtrează si se analizează mai departe; 

с) o porţiune din această soluţie se supune identificării azotului 
prin metoda Lassaigne. 

Astfel, într-o eprubetă se introduc 2—3 cm? din soluţia alcalină 
destinată identificárii azotului, 2—3 picături soluție concentrată de 
FeSO, proaspăt preparată (sau 2—3 cristale) si З picături de FeCls, 
apoi se Пегһе 1--2 min, după care se lasă să se răcească si se acidulează 
cu НСІ. Se formează un precipitat albastru (albastrul de Berlin). Au 
loc următoarele reacții: 


2NaCN --Ее50,-«Чаҙ50,--Ее(СУ)» 
Fe(CN)s --ANaCN =Na,[Fe(CN)4] 


3Na,[Fe(CN);] -4FeCl; —Fe;[Fe(CN);]; -- 122NaCI 
albastru de Berlin 


Identificarea sulfului se face astfel: o porțiune din soluţia rezultată 
la pct. b) se introduce într-o eprubetă. Se adaugă 2—3 picături de so- 
lutie apoasă de nitroprusiat de sodiu, Nas[Fe(CN);NO]. Apare о colo- 
гайе violet-roşcată care cu timpul dispare, culoarea datorindu-se for- 
mării complexului Na,[Fe(CN);NO- S]. Ecuația reacției este: 


Ма, [Fe(CN)sN0]+-Na,S=Na,[Fe(CN);N0:S]. 


Pentru а аПа formula compusului benzenic de formulă generală: 
C,Ha, | (SO;H)(NO;) şi masă molecularã—=14n 4+119 se scrie га: 
т^ *2п—8 FAR 2 5 
portul: 
26,016 32 


—— de unde: =6. 
100 14n 4-119 


Compusul va avea formula moleculară: CsHa(S03H)(NO2) respectiv, 
poate avea una din structurile: 


SOH SO,H 50:Н 
М lao; | ИМ | `= | 
NO». 


8. Aceastã metodã de determinare a maselor atomice ale elemen- 
telor se numește metoda St. Cannizzaro. După această metodă, canti- 
tatea cea mai mică dintr-un element care intră în compoziţia mai multor 
substanţe care conţin un element distinct, reprezintă masa atomică 
a elementului. Se va completa tabelul 3.2 cu o a patra coloană în care 
vom înscrie cantitatea de carbon conținută în fiecare din substanţele 
din prima coloană. 

Cea mai mică valoare a masei carbonului înscrisă în tabelul 3.3 
este 12. Aceasta va fi şi masa lui atomică. 


Tabelul 3.3. Determinarea masei atomice a carbonului prin metoda St. 


Cannizzaro 
Conţinutul pro- 
: Masa moleculará x қ Masa С/1 mol sub- 
Substanta M centual Et stantá 
70 
CO, 44 12 
сан; | 44 36 
а ا ی ج د وا د یا‎ ылы 
сан, | 56 48 
толы MO Nu КЕЗЕГИНЕ ЕЩ КЕЙС. қалатыны 
| » 

СЫН; | 68 60 
CHO | 94 72 
„НО | 110 84 


9. Cu ajutorul legii lui J. H. Van't Hoff (1877), se determină masa 
moleculară М a aldehidei: 


х= DL RT (1) 
M 
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unde: т este presiunea osmotică; 


m — masa de substanță dizolvată într-un litru de soluție 
apoasă; 

М -- masa moleculară a substanţei dizolvate; 

R — constanta generală а gazelor; 


Т -- temperatura absolută a soluţiei. 
Înlocuind datele ЗОВЕ în formula (1) rezultă: 


Ж 1 
4,65= 15-4 .0,082.283 de unde: M—29,943 = 
"nM 
1 mol aldehidá (RCHO) contine: 
40 
“100 9 
"im — =1 atom gram de C іп moleculă. 


Mg —30-—Mcuo--30—29 = 1 


de unde rezultă cá radicalul В este H. 
| Formula moleculară a aldehidei RCHO este HCHO sau СНО 
(aldehida formică). 


10. Se determină masa moleculară М, a alcoolului necunoscut 
1--(ОН),, cu ajutorul legii lui F. М, Raoult (1887): 


дшшщ (1) 
Мұ-т, ! 
unde: At este creşterea punctului de fierbere a soluției; 
К, — constanta ebulioscopică; 
mi — masa solventului; 
т — masa substanţei dizolvate; 
Ma — masa moleculară a substanţei dizolvate. 


Din formula (1) rezultă: 
» 1000» 
М, == К аст 


mi * À 


h2 


Inlocuind іп formula (2) datele diu problemă obținen 


- 9 1 00( 
Мынд a D 
50. 


- =94 


Numărul de atomi gram de carbon din molecula alcoolului va fi: 
76,596 


100 B EE La | e 4 
— =0 atomi gram carbon (72 а carbon) 


12 
Mg (01, = Mg + !7х=94, 


к 


Pentru z=1 Ме= 72 (grame carbon conținute іп Н) şi deci con- 


vine problemei 
z>1 Мұ<72 nu сопуіпе problemei 


diferența: Мұ--72--77--72--5 g reprezintă cantitatea de hidrogen din 
molecula de alcool. 
Formula moleculară a alcoolului va fi deci: C H,;OH (fenolul). 
11. Masa moleculară a hidrocarburii aromatice se calculează analog 
aplicației anterioare. Se obține: 
1 000. 2,43 * j 
Мұ--5,12-----Ш- —127,949 = 128. 
75. 1,67 
Formula generală a unei hidrocarburi aromatice polinucleare este: 
Cı, Hag, unde s-a notat cu К — numărul de cicluri (de nuclee) din 
formula hidrocarburii. 
Se poate scrie egalitatea: 
128--12(4К--2)--2К--4, de unde rezultă: K==2 
Formula moleculară a hidrocarburii va fi: СН» care este nafta- 
lina: 
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. Cantitatea de electricitate folosită la electroliza nitroderiva- 
«uia este: Q—i:t—10-48,25: 60 —28 950 С. 
Numărul de echiv alenti gram (Eg) de nitroderivat electrolizat 
va fi: 
Q 28 950 : ; 
— = —— =0,3 echivalenți gram. 
F 96 500 
Ecuația reacției de reducere electrolitică este: 
R—(NO03), -6ze---6xH*— R—(NH,),+2<xH,0. 
№: De aici rezultă expresia de calcul a echivalentului gram E, 


V M serotertvat 


6x 
poate afla masa unui echivalent gram E, de nitroderivat din ex- 
presia: 


6,15 —0,3: Eg => Eg —20,5 
Formula gencralá a nitroderivatului aromatic va fi: 
Cox A Hag yu N Oa 
unde: К este numárul de nuclee aromatice care intră іп structura 
compusului. 
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Masa moleculară а nitroderivatului este: 
M —12(2K 4-4) --AK 4-14-46 —28K 4-95 
М--20,5-бл--123т 


pentru х=1 М--123 
pentru z>1 М>>123 
unde x este numărul de grupări nitro (—NO2) este in acest caz un 
număr fractionar, diferit deci de un număr întregaşa cum 
ar fi [056 necesar pentru ca formulele acestor substanțe 
să fie reale din punct de vedere chimic. Prin urmare, 
valorile lui z nu convin problemei. 
În urma discuţiei după т, rezultă ca soluţie unică a problemei: 
х=1 şi M—123. 
Din relaţia: 123—28K 4-95, rezultă: K —1. 
Formula nitroderivatului va fi deci: C ¿H;NO, (nitrobenzenul) 
cu formula structuralá: 
NO, 
| 


13. Se vor afla cantităţile de C si H existente in СО; si H20 rezul- 
tate la ardere: 
12 ,1,32—0,36 g C; 
44 


2 .0,36—0,04 g H. 
18 


Cantitatea de hidrocarbură supusă arderii este: 0,36--0,04--0,4 g. 
Se determină masa moleculară a hidrocarburii (Mc u) din ecuatia 


атына ВЕР 


de stare а gazelor ideale: рУ=- 
š Mc n 
zy 


RT 0,082۰273 „e 
Мен кеп, ы = 04 — 39,975 =40. 
zy pV 1۰0,224 


Formula procentuală (compoziţia procentuală masică) a hidrocar- 


burii este: 
% C= 026. . 100--90%, 


, 


%н= ==. 100—109; 


, 


Din sistemul: 


rezultă: 2=3 şi у=4 


Formula moleculară a compusului hidrocarbonat C,H, va fi: CH4. 


Mens A e Š T " 
14. Ecuatia reactiei de ardere a alcanului de formulá moleculará 
generală С, Нә,,: este următoarea: 


3n+1 
Ca Hansa zm 2 


О.п COs-4- (n 4- 1) H20. 


3: avi atrio ғ ` : 
n" Raportul gravimetric al gazelor rezultate la ardere se poate exprima 
asiiei: 


g CO, n -44 
- ——— 2,10 (8) de unde п--7 
ЕН (п--1)418 


sau 
eHO _ (+118 _2 is (8) 
g CO, п. 44 3 


de unde n<0, valoare care nu convine problemei. 
Primul caz convine problemei, alcanul fiind deci: C,H,g (heptanul). 


Ë v à NOT н А А 

15. Notatie: К — numărul de cicluri cuprinse іп structura unui 
compus aromatic; 

Сака Hex „4 — formula unui compus aromatic polinuclear ne- 


substituit; 

Сак.2 Hag ,gC1 — formula compusului aromatic polinuclear mono- 
clorurat; 

Mc, u, =12(4К +2)+2K +3 +35,5=50K +62,5 


Se poate scrie raportul: 


16,706 35,5 1 
— = ——— бе unde: Кі==8; 
100 50K 4-62,5 


Compusul aromatic polinuclear monoclorurat are formula mole- 


> 


culară: C4.342H2.343Cl sau СНС, avînd în structura sa 3 cicluri (nu- 


Da 


clee). Poate avea una din structurile: 


16. Numărul de moli folosiți pentru hidrogenare se va calcula cu 
ajutorul ecuaţiei de stare a gazelor ideale: 


Бе 69 тү ‹ MAS T- 
pV=nRT; 6. 156,62 =n: 0,082: 57 2 де unde: n =-0,02 moli Ho. 
1 000 


ji Я ог se alculează 
Masa moleculară a hidrocarburii supusă reducerii se calculează 
după relaţia: 


М--т: --; М--0,54 


1000 


ч š МАЛ D ES HA > 
Dacá pentru hidrogenarea a 0,54 g hidrocarburá se folosesc 0,02 moli Hs 
54 g (1 mol) hidrocarbură esc ТУЫН МЕ 
NE=2 (indicele de deficit de hidrogen este egal cu 2). 
Formula generală a hidrocarburii va fi: 


С„Нә»+2—2. 2 


sau C,H,. 9 
Мен —12n--2n—2—14n—2-—54, de unde: п=4. 
^n" 2n-2 | 
Formula moleculară a hidrocarburii va fi: С.Н; 
(Ea poate avea structurile: Н;С--СН--НС--СН; 
sau HC = C—CHs—CH; ete.). 


17. Fie formula compusului organic oxigenat: С,Н,О.. 
Ecuația reacției de ardere este următoarea: 


10 б а \ b 
C,H,0, + {ж — Юз "= zC0,4- M н.о (1) 
25515 [4 1 4 2 2 


94 


Din ecuația (1) rezultă: 
a=4,6808z g СО, 
b=0,9574y g HO (v) 


z í y е 
T7 с : y ж cg АЕ о А 
IN, în amestecul final—4- 2,383 (z+ кедір 2) 79,932 în ШОЧ J : 
zn 95927 y z ANEN OUR URN. ) li 
EU 80% ре NOT 13 OO PU ТТ А Ы --11,915 ТЕ 8. 
g Na în amestecul final— 28 pu ( тт 3 ( V n 3]? 
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Se formeazá urmátorul sistem de ecuatii: 


[ 4,68082--0,9574у--11,015 (+ 2 x) —117,234 


| 9,532 [+ Ші; 2] — 06,7234 
4 2 


12r--y --16:2--94 


Acesta are soluția: т--б, y —0, z— 1. 
Formula moleculară а compusului organie oxigenat este deci: 
Cell, O el fiind fenolul: CgHsOH. 


18. Ecuatia reacfiei de ardere а hidrocarburilor de formulă gene- 
rală С.Н, este următoarea: 
O 


р 
2 


y, т "7, 
Pop (+ P 0,— z CO EH 
4 2 
а) Coníorm acestei ecuaţii se poate scrie egalitatea: 
y қ -— A u 
1+z+ T — 1+ "m --0,9 de unde: = 2. 


Toate hidrocarburile cu 2 atomi de hidrogen în moleculă corespund 
datelor problemei: С.Н», C;H;, C,H;, СН, etc. 
Verificare: 


САН; --5/20,->2С0,--Н.0 (1--2,5)-(2--1)--0,5. 


Se consideră ca soluţie unică а acestui punct al problemei, hidro- 
carbura CH, (acetilena), pentru că celelalte hidrocarburi (C H,, CHo, 
СН, etc.) ar trebui să aibă niste structuri ciclice cu duble si triple le- 
gáturi. Aceste structuri sint foarte instabile $i de aceea hidrocarburile 
respective nu se pot izola. 

b) Din egalitatea: 


Bib g 1 ^ 
1--24-----0,5--2----, de unde: y —6. 
4 2 
Toate hidrocarburile cu 6 atomi de hidrogen in moleculá corespund 
datelor problemei: С.Нь, Cat 8 C4H;, C5 Hg, Ce Hg, С.Нь, СН ete. 
Verificare: 


С-Н4--7/20;->2С0,4-3Н,0 (2--3)-(1--3,5)--0,5 
C3H, 4-9/20,— 3CO; -3H,0 (34-3)—(1 4,5) —0,5 
C,H,-4- 11/2042. 4CO4--3H,0 (4--3)--(1--5,5)--0,5 
СЫНЫ--13/20,->5С0:--3Н,0 (5--3)--(1--6,5)--0,5 


C H ,+ 15/202—+6C02+4+3H20 (6+3)—(1-+7,5)=0,5 


С-Н%4-17|20;->7С0,--3Н;0 (74-3)—(14-8,5) —0,5 

Cg H,-I-19/20,5— 8CO; 4-3H30 (84-3)—(14-9,5) 0,5 etc. 

19. Notaţii: — formula moleculară generală a acidului B se no- 
teazá cu: C,H5, 4COOH; 
— formula moleculará generalá a acidului C se no- 
tează cu: C4,H5,,,4COO0H; 
— formula moleculará generalá a anhidridei A. 


O 
2 

PN 0 
Ж 


C mH; т-1 с. 


se notează cu: C,H5,,4 C 


0 


Aceşti compuși vor avea următoarele mase moleculare: 
M,—14n-4-14m 4-74 
Мь=14п 4-46 
Мс--14п1--46 
Am,=M,—My=14m+28 


93,333 14т--28 (1) 
100 14n-1-46 
Ат, = M ,—Mg- 14n 4-28 
56,757 __ 14n+28 (2) 
100 14m +46 pa 


din relaţiile (1) şi (2) se formează un sistem care are soluția: 


П--1, т=2 


Compuşii vor fi deci: 


20 
\ CHE | 
>O anhidridá mixtă а acizilor acetic Si propionic 
H;C—CHs—C. 
Ма 
В: CHCOOH acid acetic 
C: CH;CH,COOH acid propionic. 


D 4 м м 
20. Fie: C;H,O, formula moleculară generală a compusului A. 


Ecuația reacției de hidrogenare este: 
C,H,0;4-H; — C,H,.,0, 


Se formează următorul sistem de ecuaţii: 


E __ 10,204 
1274+y +162 Me 
IIo № 
12z--g--2--16z 100 
х-Ыу--2--17 


Acest sistem are soluţia: 
Фе-біуе-10,/2--1 
Formulele moleculare ale compușilor oxigenati sînt: 
A: СН,0 si В: СН,.0 


Ecuația reacției de hidrogenare este: 


3.2. IZOMERIA COMPUŞILOR ORGANICI 
(GENERALITĂȚI ȘI PROBLEME REZOLVATE) 


După cum s-a arătat în subeapitolul precedent, pe baza datelor 


analizei elementare cantitative si a masei moleculare, se poate stabili 


formula moleculară a unui compus organic. 


Dar, formula moleculară este necesară dar nu și suficientă pentru 


identilicarea unei substanţe. Mai ales în cazul combinațiilor organice 
unei anumite formule moleculare îi corespund, în cele mai multe cazuri 
mai multe combinaţii (numite izomeri). 
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De exemplu, formulei CHO îi corespund nouă combinații dife- 


rite: 
СН,—С—СН;  H,C-CH—CH,0H;  CH3—0—CH=CHa 
| 
о 
acetonă alcool etilic metil vinil eter 

I IC --О 
Ш 

Н.С-СНы CII,—CH;—CH —0; Н,С---СН-СН; 

w 
trimetilenoxid propanal Propilenoxid 


CH>=C—CHa Н;С--СН--СН--ОН OH 
| | 
OH Жы 


2-hidroxipropenă 1-hidroxipropena сісіоргорапо! 


Sînt cazuri cînd unei singure formule moleculare îi corespund 
sute de combinații, fiecare din acestea avînd proprietăţi diferite. Aceste 
deosebiri între proprietățile combinațiilor, cu асесаѕі for тшй molecu- 
lară, se datoresc faptului că in molecule atomii sînt așezați diferit unii 
față de alţii de la o combinaţie la alta, combinaţiile respective purtind 
numele de izomeri. 


Din existența izomerilor, rezultă că, pentru identificarea completă 


a unei substanţe organice, nu este suficientă numai cunoașterea for- 
mulei ei moleculare, ci trebuie cunoscut si modul în care atomii compo- 
пелі ai moleculei sînt legati între ei, adică trebuie cunoscută structura 
moleculară a substanței. 

Formula care reprezintă modul de legare a atomilor între ei іп mo- 
leculá, se numeşte formulă de structură. 

Һа începutul secolului al XIX-lea, numărul combinațiilor organice 
cunoscute creştea vertiginos si începuse să se cunoască compoziția, deci 
şi formula lor; s-au emis diferite teorii asupra structurii acestora. 

A. М. Butlerov (1861) a formulat teoria structurii — pe baze teo- 
retice si experimentale cunoscute pînă atunci — definind structura 
chimică a unei substanţe ca fiind „relația chimică“ a fiecărui atom cu 
ceilalți atomi din moleculă, adică, de fapt, modul în care atomii com- 
ponenţi ai moleculei se leagă între ei. De asemenea, el mai consideră 
că proprietăţile substanţei sînt determinate de natura atomilor com- 
ponenti, de numărul acestora, cum si de structura chimică a substanței. 
Ca urmare, substanţele cu molecule formate din aceiasiatomi, іп ace- 
laşi număr si legati în același mod, au aceleași proprietăţi, fiind deci 
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identice. De aici se poate desprinde concluzia că, pentru fiecare combi- 
nație individuală, poate exista numai o singură formulă de structură. 

Cu ocazia creării teoriei structurii a lui Butlerov, s-au clarificat 
ipotezele cu privire la fenomenul izomeriei. 

Noţiunea de structură chimică a fost completată în decursul anilor. 
Astfel, în lumina concepţiilor moderne actuale, prin structură chimică 
se înţelege ordinea și orientarea legăturilor, distanţele interatomice сі 
repartiția densităţii de electroni în molecule. 

Izomeria compuşilor organici. Încă din secolul al XIX-lea, cer- 
cetările efectuate de chimiști au scos în evidență existența unor 
substanțe care sint formate din aceleași elemente constituente — 
adică au aceeași formulă moleculară — dar se deosebesc prin proprie- 
ға е lor fizice şi chimice. Ele poartă numele de izomeri (isos=egal; 
meros=părţi), iar fenomenul se numește izomerie. 

Acest fenomen a fost sesizat pentru prima dată în anul 1823 de 
J. Liebig, care a constatat că cianatul de argint şi fulminatul de argint 
au aceeași compoziție moleculară (respectiv formula COAg), dar au 
proprietăţi diferite. 

În anul 1826, F. Wohler consemnează același lucru pentru alte 
două substanțe: uree și cianat de amoniu (de formulă moleculară 
CHAON,). 

J. J. Berzelius, in anul 1834, propune ca acest fenomen sá se nu- 
meascá izomerie, iar substantele organice de formule moleculare iden- 
tice dar formule structurale diferite, sá poarte denumirea de izomeri. 

Cauza pentru care substanţe cu aceeași formulă moleculară au pro- 
prietăţi fizice si chimice diferite este deci structura lor diferită. Cu cit 
numărul si felul atomilor care pot forma o moleculă este mai mare, cu 
atit posibilititile de legare ale atomilor in moleculá sint mai variate, 
iar numărul de izomeri mai mare. 

Necesitatea denumirii unui numár atit de mare de substanfe or- 
ganice a făcut să fie unanim acceptată o nomenclatură sistematică avînd 
la bază reguli clare fundamentate pe principii logice (redate în orice 
tratat de specialitate). 

Această nomenclatură sistematică este denumită IUPAC deoarece 
bazele ei au fost puse si sînt permanent reexaminate de un comitet al 
Uniunii Internaţionale de Chimie Pură şi Aplicată (International Union 
oÍ Pure and Applied Chemistry). 

Există două tipuri de izomerie si anume: 

— izomerie de structură; 

— izomerie stericá. 

Izomeria de structură. Acest tip de izomerie deosebește izomerii 
în ceea ce privește structura lor privită în plan. Ea poate fi de mai 
multe feluri: 
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Izomeria de catenă. Izomerii de catenă se deosebesc între ei prin 
structura lanţului de atomi de carbon (adică prin ordinea în care se 
succed atomii de carbon în moleculă). 


Problemă rezolvată 
1. Formulei moleculare C Hy, îi corespund următorii izomeri de 
catenă: 
H4C—CH;—CH3—CH;—CH;—CHs,; CH3—CH—CH4—CH3—CH;; 


| 
СН; 


2-metil pentan sau izohexan 


n-hexan 


| 
СН; 
3-metil pentan 
CH, СН; сн; 
| | | 
H34C—CH-—CH-—CH3 3 H3C—C—CH;—CHg 


| 
сн; 


2, 3-dimetil butan 2, 2-dimetil butan 


Izomerii de catenă se deosebesc relativ puţin între ei în ceea се 
priveşte proprietăţile fizice şi chimice. Numărul de astfel de izomeri 
pentru o formulă moleculară dată poate fi foarte mare. De exemplu, 
combinaţia organică cu formula 
‚805.831 izomeri. 

Izomeria de pozitie. Izomerii de acest tip se deosebesc între ei prin 
poziția pe care o ocupă în moleculă o grupare funcțională sau o anumită 
unitate structurală, cum ar fi o dublă sau o triplă legătură. 


Probleme rezolvate 
1. Formulei С-Нір îi corespund următorii izomeri de poziţie: 


СН;--СН--СН,-СН;-СН; şi CHy—CH4—CH CH—CHg 


1-pentena 2-pentena 


Н,С--С-СН,-СНу CH3;—C-—CH-—CH; я CH3—CH—CH —CHg 


| | | 
сн, сн; CH 
2-metil-1-butena 2-metil-2-butena 3-metil-1-butena 
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moleculară СН» are 62.491.178. 


2. Formulei C,H,Cl îi corespund următorii izomeri de poziţie: 


1 
H;C-—CH,—CH,—CH, я CH,—CH4—CH—CH, sau 
| | 


СІ Cl 
1-clor butan 2-clor butan 
СІ СІ 
| | 
нісін ен; ене 


| 
сн; Сн; 


1-clor-2-metil ргорап 2-clor-2-metil рторап 


3. Formulei C;H4,(COOH), îi corespund următorii izomeri de 
poziţie: 


соон соон соон 
| | | 
— ` EN š 
i —COOH Т si Bs 
Уи сар, A A 
соон ү 
соон 


acid o-ftalic 
(sau acid ftalic) 


acid m-ftalie 
(sau acid izoftalic) 


acid p-ftalie 
(sau acid tereftalic 


Proprietăţile izomerilor de poziţie se deosebesc mai mult decit 
în cazul izomerilor de catenă. 

Izomeria de funcliune este un tip de izomerie de structură in care 
izomerii contin functiuni chimice diferite. Deci, izomerii de functiune 
au aceeași formulă moleculară, dar se deosebesc între ei prin gruparea 
funcţională din moleculă. 


Probleme rezolvate 


1. Formulei C4H5ON îi corespund următorii izomeri de funcțiune: 


| | | 
OH OH NH 


НС--СН--ХН; 
nuu ; CH5—C—CH =NH; CH;—CH-—CH;—NO ete. 


И 
HCO | 


| 
| 


о 
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2. Formulei С-Н,О) îi corespund următorii izomeri de funcţiune: 


сн,-с-он; о. CHK 
| НІ" Зона” E or 30 : HCE pi OH 
i No И 
„ou 

CH,—C ; HOCH- CHO; H,C-CH-—0—OH ete. 


“он 


3. Formulei CHO îi corespund următorii izomeri de funcţiune: 
СН»--СН--СН,ОН; СНҙ-О--СН--СНы; СН;-СН,-СНО sau 
СН;-С--СН; etc. 

| 
O 
Un caz particular de izomerie de funcţiune este tautomeria. Aceasta 
constă іп coexistenta a două (sau mai multe) structuri care pot trece 
una în alta si diferă între ele prin distribuţia electronică și prin poziţia 
unui atom mobil. 
De exemplu: tautomeria sistemelor ceto-enolice se reprezintă astfel: 


| | 
(Н)С--С--О- С--С-Ө(Н) (1) 
F3 LIH 


forma cetonică forma enolicá 


În cazul particular al esterului acetilacetic, ecuaţia (1) va deveni: 


0 | (9 
CHs—6—CH,—C СН ССН C 
осе ran bar осн; 
0 OH 


forma cetonicá (~95 %) forma enolicá (~5 %) 


Izomerii de funcţiune au proprietăţi fizice şi chimice net deosebite, 
În consecinţă, ei pot fi uşor de recunoscut si separat. 

Izomeria sterică sau stereoizomeria. Modul în care atomii compo- 
пелі ai moleculei organice sînt aşezaţi în spaţiu se denumește ca fiind 
configurația acesteia. Formulele de structură (despre care s-a vorbit 
mai sus) пи dau nici o indicație în acest sens. 

Astfel, substanţele care se deosebesc între ele prin modul in care 
sint orientati în spaţiu atomi sau grupe de atomi din moleculele respec- 
tive, se numesc izomeri sterici. Fenomenul respectiv se numește izomerie 
sterică, stereoizomerie, izomerie spațială sau izomerie de configurație (pro- 
vine de la cuvîntul în limba greacă stereo care înseamnă spaţiu). 
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Se cunosc trei tipuri de izomerie sterică: 

— izomeria de rotație; 

— izomeria geometrică; 

— izomeria optică. 

Izomeria de rolalie. lntilnim acest tip de izomerie la substanțele 
organice іп care grupele de atomi sînt unite numai prin legături simple 
(legături o). 

Principiul rotației libere al lui уап% Hoff afirmă următoarele: 
„doi atomi de carbon uniţi printr-o simplă legătură nu formează un sis- 
tem rigid, ci se pot roti liberi, împreună cu substituentii lor, іп jurul 
legăturii comune C—C“. 

Acest principiu, însă, este oarecum limitat, pentru că există dife- 
гі compuşi in care rotația liberă în jurul unei legături simple se face 
anevoios (rotaţie restrinsă) sau este chiar împiedicată. 

În urma rotirii, se obțin aranjamente geometrice temporare, mai 
mult sau mai puțin stabile, in care molecula are o anumită structură 
în spațiu. Se spune cá au de fapt o anumită conformatie si de aceea 
izomerii de acest tip se numesc conformeri sau izomeri de rotație. Putem 
defini deci conformatiile ca fiind diteritele poziţii spatiale ale atomilor 
într-o moleculă organică, care, prin rotaţie în jurul unei simple legături, 
pot fi trecute una în locul alteia. Este de reţinut faptul că fiecare con- 
formaţie este caracterizată printr-un anumit conținut de energie. 

De exemplu: pentru molecula de etan (СН;-СН;) întîlnim două 
соШогта si anume: 

— conformatia intercalatà: 


care este conformatia cea mai săracă in energie, deci cea mai stabilă, 
in care cei șase atomi de hidrogen din moleculă tind să se îndepărteze 
cît mai mult între ei; 

— conformatia eclipsată: 


care este conformatia cea mai bogată în energie, deci cea mai nestabilă. 
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În cursul unei rotiri complete (360%) molecula etanului adoptă 
de trei ori о conformatie stabilă si de trei ori o conformatie nestabilă. 
Pentru trecerea dintr-o conformatie in alta, trebuie trecută o barieră 
de energie (3 kcal/mol C2H6). 

Cu cit molecula unei substanţe este formată dintr-un număr mai 
mare de atomi, іп urma rotirii în jurul legăturilor C—C зе obțin izo- 
meri de rotaţie mai mulţi ca număr şi diferiţi ca structură, însă problema 
este mult mai complexă. 

Acest tip de izomerie (de rotaţie) apare nu numai în cazul compu- 
silor organici din seria aciclicá (alifatică), ci si în seria compușilor ciclici. 

Izomeria geometrică (cis-trans sau Z—E). Compuşii organici care 
au în moleculă o dublă legătură (compuşi nesaturati) sau un ciclu, 
prezintă acest tip de izomerie. 

Datorită faptului că dubla legătură este o legătură rigidă, atomii 
de carbon nu se pot roti în jurul ei. Astfel, substituentii — legaţi de 
atomii de carbon uniţi prin dubla legătură — pot fi dispuși în anumite 
feluri faţă de planul pe care îl determină dubla legătură în moleculă. 

Substituentii care se află de aceeaşi parte a dublei legături, deci 
invecinati, se găsesc între ei în poziţia cis, iar substituentii care se 
găsese de o parte si de alta a dublei legături, deci la distanță maximă, 
sint in pozitia trans. 

De exemplu: 2-clor-2-butena prezintă următorii izomeri geometrici: 


I Н "Ñ CH 
Н.С AU pura 3 5 С Меи 3 
MH | Ha SER 


trans-2-clor-2-butena 


C= 
С 
cis-2-clor-2-butena 


1, 2-dimetilciclobutanul prezintă următorii izomeri geometrici: 


H / / 
3 / CH; 
bs 
ЕЛУ frs 
H H 


cis-1, 2-dimetil ciclobutan trans-1, 2-dimetil ciclobutan 


Din cele douá exemple pe care le-am dat mai sus, deducem cá 
in cazul alchenei de forma: 
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pentru a avea izomeri geometrici, trebuie îndeplinită condiţia de пе- 
identitate а substituentilor de la același atom de carbon al dublei legă- 
turi sau mai bine zis: ас si b Zd. 

În plus, în exemplele date, perechea de substituenti care se leagă 
la un atom de carbon se repetă si la celălalt, vom avea deci și relaţia: 

=b si c=d sau a=d si c=b. 

De aceea, a fost foarte simplu să stabilim perechea de substituenti 
de referinţă, respectiv izomerii cis-trans ai compușilor respectivi. 

іп cazul în care avem de-a face cu neidentitatea substituentilor: 

abcd 
lucrurile sînt mai complicate. 

Pentru a rezolva această problemă trebuie să respectăm următoa- 
rele reguli: 

— pentru fiecare: substituent, se stabilește numărul de ordine (Z) 
al atomului care se leagă direct de atomul de carbon al dublei legături; 

— se stabileşte prioritatea standard а substituentilor (care este 
ordinea descrescătoare a valorilor lui Z); 

— se aleg, ca pereche de referință, substituentii cu prioritate stan- 
dard minimă de la fiecare atom de carbon; 

— dacă aceştia se găsesc la distanța minimă, respectiv de aceeaşi 
parte a planului de referință, izomerul se va numi cis. Pentru evitarea 
oricăror confuzii, denumirea CIS a izomerului a fost înlocuită cu sim- 
bolul Z (de la germanul zusammen = impreuná). 

— dacă aceştia se găsesc la distanță maximă, adică de o parte și 
de cealaltă a planului de referință, izomerul se va numi trans. Denu- 
mirea TRANS а fost înlocuită cu simbolul E (de la germanul entge- 


gen= Opus). 


Problemă rezolvată 
1. Izomerii 7-Е ai 1-amino-1-brom-2-clor-1-butenei 
CH3—CH,—C-—C—Br 


pd 
Cl МН, 
se vor stabili astfel: 
— sistemul de substituenti va fi: 


H4C—HsC.. Br 


C=C 
c NN H, 


— numărul atomic Z pentru fiecare substituent va fi. 
бсн,-сн,---б: 2-сғ-17; Z-Br=80; Z қн,--7 
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— prioritatea standard а substituentilor este deci: 
—Br>—Cl> —NHaz> —CHa—CHa 
— substituentii de referinţă sint: 
СН.—СН.— я --ХН, 


— cei doi izomeri vor avea, prin urmare, următoarele formule 
tructurale: 


HCHO, ZNH, СН) Вт 
C=C 2C 
СІ p i c “хн, 


Z-1-amino-1-brom-2-clor-1-butenă ^ E-1-amino-1-brom-2-clor-1-butená 


Izomeria optică. Substanțele organice care au proprietatea de a roti 
planul luminii polarizate — cind sint strábátute de aceasta — se numesc 
substanțe optic active. Uneori, s-a constatat cá doi compuși organici de 
aceeași formulă moleculară se deosebesc doar prin modul în care rotesc 
planul luminii polarizate. 

Astfel, unul din compuşi rotește planul luminii polarizate spre 
dreapta cu un anumit număr de grade, numindu-se substanță dextro- 

giră (notată (+), sau d), iar celălalt — de formulă moleculară identică 
S primul — roteste planul luminii polarizate cu acelasi numár de 
grade spre stinga si se numeste substantá levogirá (notatá (—), sau 1). 
Cele două substanţe izomere se numesc antipozi optici, enantiomeri, 
izomeri optici sau izomeri dl, iar fenomenul poartă denumirea de izo- 
merie optică. 

Existența acestui tip de izomerie a fost observată pentru prima 
dată ае L. Pasteur, care, în 1848, a enunțat următoarea lege fundamen- 
tală: 

»liecárui compus optic activ îi corespunde un al doilea compus 
de asemenea optic activ, avînd unghiurile de rotație egale ca valoare, 
dar opuse ca sens“. 

Deci, încă înainte de a se cunoaște bine teoria structurii substan- 
telor, L. Pasteur a afirmat că substanţele cu molecule asimetrice sînt 
optic active, principiu care a fost confirmat niai tirziu (1874) de van't 
Hoff si Le Bel în observaţiile lor. 

De aici retinem interdependenta dintre asimetria moleculei si izo- 
meria opticá a unui compus organic. 

Atomul de carbon (din molecula unei substante) care are valentele 
satisfácute cu atomi sau radicali diferiti se numeste asimetric. 


Substantele organice care au un atom de carbon asimetric in mole- 
culă sint optic active si au doi izomeri antipozi optici, aceştia deose- 
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bindu-se intre ei prin pozitia pe care o ocupá іп spatiu substituentii 
legati de atomul de carbon asimetric. Din punct de vedere structural, 
cei doi izomeri sînt unul față de altul, ca obiectul faţă de imaginea sa 
in og glindă, substituentii fiind dispuși in spaţiu într-un anumit sens. 

Măsurătorile cantitative ale activităţii optice a compuşilor organici 
asimetrici se exprimă de obicei prin rotația specifică. Această mărime 
se defineşte prin relația de mai jos: 


Hotatie _ rı temperatura |]. 


! rotaţie observată, (1) 
specifică ^ “lungime de undă, 


lungimea probei(dm) x concentraţia (g/ml) 
Tinind cont de această mărime, enantiomerii 1-fenil etanolului 


se notează astfel: 


Cha CH3 
| | 
) | 
Ты Isa 
n7 "s HO” А 
45 E сі М 
ве 27 a. 


unde: 
linia 


indicele D arată т, puna folosită la măsurarea rotației a fost 
odiului (lungime de undă 587 nm). 

Cunoaşterea а unui atom de carbon asimetric se tra- 
duce prin indicarea aranjării spatiale relative ale celor patru grupări 
atașate, 

Cele două configurații enantiomere ale unui atom de carbon pina 
metric pot fi interconvertite doar prin ruperea legăturilor şi refacere: 
lor ші Sensul invers, procesul respectiv purtînd numele de inversie de 


idt utilizat pentru indicarea configurației absolute este urmă- 


— cei patru atomi legaţi de atomul de carbon asimetric sînt aran- 
јан mai întîi în ordinea scăderii numărului lor atomic. 

Dacă doi sau mai multi dintre acești primi atomi au acelaşi număr 
atomic, se recurge la compararea numărului atomic al celui de al doilea 
grup de atomi legati de prima serie de atomi. 

Legăturile multiple sint tratate ca legături simple separat, astfel 
încit carbonul din —СНО este considerat ca fiind legat de 20--ІН. 

Ordinea în care scade prioritatea este următoarea: 

atomi: I, Br, СІ, S, P, F, O, М, С, H, pereche de electroni neparti- 
cipanti. 


4 — Probleme de chimie aplicatá, vol. II. 49. 


grupări: —C(CH3)s —CH(CH;3)s --СН,-СН% --СН; 
—COOCH3, —COOH, —СОМН; —COCH; —CHO 


—CHs —CmCH; —CH-CH, 


Exemple: 
он NH, 
H сно бі H—C—COOH 
СН;-СН; 


—0H,—CHO,—CH,0H,—H --МН,-<СООН, --СН,-СН,-н 
ih 2 3 4 1 2 3 4 


| 
CH,0H 


— se priveste din partea opusá grupării cu prioritatea minimă si 
se notează secvenţa (în ordinea de scădere a prioritátii) celorlalte trei 
grupări, ca fiind în sensul sau în sens contrar acelor de ceasornic 

— dacă sensul este acela al acelor de ceasornic, pentru doi a 
configuratiei enantiomerului, se foloseste simbolul R (din latinescul 
rectus- —dreapta); | 

— dacă sensul este invers acelor de ceasornic, pentru denumirea 
configurației se folosește simbolul 5 (din latinescul sinister=stinga). 

Configuraţiile enantiomerilor R Я S ale acidului a-c lor propionic, 
determinate conform consideratiilor de mai sus, au următoarele repre- 
zentári conventionale: 


c c 
| б. 


Ж NU ug А А Же 3 
H `соон H “Сн; 
(cH COOH 
2 


R— acid a-clor propionic S — acid a-clor propionic 

La moleculele care contin mai multe centre asimetrice, se studiază 
fiecare centru asimetric Я i se atribuie o anumită configuraţie, iar 3 
denumirea lor sistematicã se introduc notatiile R sau 5 pr rin per уі 
inserare a numărului atomului de carbon asimetric, respectiv Înainte: 
literei. 
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an. 


Exemplu: substanta cu configuratia: 


CH an 


A d 
С.Н 


se denumeşte са fiind: AAN Maer A a 

O substanță organică care conţine n atomi de carbon asimetrici 
va avea 2" enantiomeri respectiv 27-1 perechi de enantiomeri (+) şi 
(—) sau amestecuri racemice. (Un amestec de с antităţi egale de izomeri 
d şi 1 se numește amestec racemic. El nu mai manifestă nici o activitate 
optică, deoarece rotaţiile individuale se compensează unele pe altele). 

Din amestecurile racemice, separarea enantiomerilorfse face folo- 
sind metode de dedublare a racemicilor care pot fi: mecanice, fizice sau 
chimice. 

Pentru un compus organic cu mai multi atomi de carbon asimetrici 
sint posibili mai multi izomeri; cînd nu toate configuratiile atomilor 
de carbon asimetrici dintr-un izomer optic dat reprezintă imagini în 
oglindă într-o altă moleculă cu aceeaşi constituţie), aceeași succesiune 
de legare a atomilor în moleculă fără a fine seama de configuraţie), 
cei doi compuși se numesc diastereoizomeri sau diastereomeri. Deci, 
diastereoizomerii reprezintă izomeri optici care nu sînt imagini identice 
în oglindă, dar nici neidentice. Ei au proprietăţi fizice şi chimice diferite. 


Ехетріш: 


Există si compuși organici care contin mai multi atomi de carbon 
asimetrici dar care nu rotesc totuși planul luminii polarizate (d upă cum 
există si compus М care nu contin atomi de carbon asimetrici, dar rote 
planul luminii polarizate). Asemenea compusi au unele elemente de ы. 
metrie în molecula însăşi, astfel incit imaginile lor în oglindă se pot 
suprapune. 

Ei poartă numele de forme mezo. Acești compuși nu trebuie confun- 
Чай cu amestecurile racemice. Compuşii mezo sînt compuși unitari care 


nu rotesc planul luminii polarizate, pe cînd amestecurile racemice sînt 


A 
4% 
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amestecuri echimolare de izomeri dl. Desi un amestec racemic nu рге- 
тіп А activitate optică, el poate fi dedublat in izomerii d si l, fiecare din 
ei rotind planul luminii polarizate. 

Fenomenul de izomerie prezintă о importanţă deosebită în studiul 
chimiei organice, pentru că numai nişte chimisti care cunosc toate 
tipurile de izomerie existente, şi le înțeleg, pot explica numărul atit 
de mare de compuşi organici descoperiți piná în prezent. 


3.2.1. PROBLEME PROPUSE 


1. Redati nomenclatura după IUPAC a următoarelor hidrocar- 
buri: 

a) izooctan şi triptan 

b) izobutil izopentil cicloheptan 

с) 3-etil-2-izopropil-4-sec butil-5 {ег} pentilpentan 

d) l-izohexil-2-neopentilhexan 

е) izohexil tert butil ciclobutan. 

R: а) 2,2,4-trimetilpentan; 2, 2, 3-trimetilbutan; b) 1-(2'-metil- 
propil)- % Ке -metil butil) cicloheptan; c) 4-etil-2, 3, 7, 7-tretrametil-5— 
(i-metilpropil-nonan; d) 2-metil-7-(2', 2'-dimetilpropil) uudecan; е) 
1-(1”, 1'-dimetiletil)- 1-(4'-metilpentil)ciclobutan. 


. Denumiti dupá IUPAC urmátorii compusi organici: 


a) CHzC "uil CH CH 


) с) 
Ch (н, CH ui e£ A 
| ИД % ; 
нс снн. “СГ, 


) 
(H НС, 


, 
f) X 
ü Г N ч — 
/? vid i E ari o UT RE 
T^ V м V V 
Cas 
СТО CI ГАН 
h) ч Nd S i) (HxC),C- CH ~ CO! 3 
БЕУ =) ін; 


; | 

j) H,C—6—C—CH; k) (H,C4C—CH(0H)—CH,— 
| 
O 


соон; 


CH, 
) Br-CH,—C—CH,-CzN; m) CH,—CH,—0-—CH,—CH0; 
NH, 
(CHa)»—OH 


n) HOOC—(CH;,—COOH; о) CH,—CH-—CI I—C—NH; 


| | 


OH О 
СІ 
| 
р) CH;—CH,—CH—CH;—COCE q) HC=C—C=C—COOH; 
SO,H 
— ! 
| | | 
ӨТТІ sl] oleo v 
Inr in ты,” 
“сно CONH, 
СН; 
| 
u) H;jC—CH—CH—CH;; (H3C))C—CH—CH;; 
| 
$0,H SOH 
РО;Н, 
| CH, 
"is Le Hey) CH (Ci c-ai E 
| | Хен(сн,), 
974 S—CHs- Cel 5 
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В: а) Biciclo-[3, 3, 1]nonan; b) ыта i 2, 0, 1?5]-heptan; c) Tri- 


ciclo-[2, 2, 2, 0*9 Joctan; d) Triciclo-[7, 2, 28 ]-dodecena-ă; е) Te- 
traciclo-[4, 3, 2, 1811, 157 |-trideciná-2; f) Spiro-[5, 5]-1, 3, 7-undecatri- 
ená; g) Cinqueciclopropan; h) m-Terfenil; i) 4, 4-dimetil-2, 2-hexandiol 
sau 4, 4-dimetil-2, 2-dihidroxihexan; |) 3-buten-3 metil-2-onă; k) Acid 

3-hidroxi-4, 4-dimetilhexanoic; 1) 3-amino-4-brom-3-metil-butanonitril; 
ib) 2-etoxietanal; n) Acid 1, 6-hexandioic sau acid adipie; о) Amida 
acidului 3-hidroxi-2(2'-hidroxietil) butanoic; p) Clorurá de 3-cloropen- 
{апой; q) Acid penta-2, 4-diinoic; г) Ciclobutan carboxaldehidă; s) Ci- 
clopentancarboxamidă; t) Acid benzen sulfonic; u) Acid-3 metil-pentan- 
-sulfinic; v) Acid 3, 3-dimetil butan-2 sulfenic; x) Acid 2-etilbenzen 
fosfonic; y) Amida acidului 3-benziltio-N-izopropil-N-metil-hexanoic; 
z) 1-H-azepină; w) 3-fenil-1, 3-oxazetidină. 


3. Scrieţi structura si denumirile IUPAC ale compusilor organici 
cu 5 atomi de carbon si un singur heteroatom іп moleculá, stiind са 
cifra de nesaturare a acestora este zero. 


R: I. hidrocarburi satura e "n pentan; 2-metilbutan; 2, 2-dimetil 
propan; II. alcooli: 1-pentanol; 2-pentanol; 3-pentanol; 2-metil-butanol; 
2-metil-2-butanol; 3-metil-2- butanol; 3-metil-I-butanol; 2, 2-dimetil- 
propanol; III. eteri: metiltert butileter; metilbutil eter; metil sec bind 
ter; metil (2 metilpropil)eter sau metil izobutil eter; etil propile 
etil izopropileter; IV. mercaptani; pentilmercaptan; 2-pentil RENE 
sau izopentilmercaptan; 3-pentilmercaptan; 1-(2-metilbutil) mercaptan; 
2-(2-metilbutil)mercaptan;  2-(3-metilbutil)mercaptan; 1-(3-metilbutil) 
mercaptan; 1-(2, 2-dimetilpropil)mercaptan sau  neopentilmercaptan; 
V. tioeteri: metilbutil tioeter;  metilsecbutiltioeter; metil izobutil- 
tioeter; metil tert butiltioeter; etilpropiltioeter; etilizopropiltioeter. 


4. Deduceti formulele de structură ale izomerilor hidrocarburii 
saturate cu 8 atomi de earbon in moleculá, care contin un atom de саг- 
bon cuaternar. Redati nomenclatura dupá IUPAC a acestora. 


В: 1. hidrocarburi liniare: 2, 2-dimetil-hexan; 2, 2, 3-trimetilpen- 
tan; 2, 2, 4-trimetilpentan; 2, 3, 3-trimetilpentan; 3-etil-3- metilpentan; 
3,3-dimetilhexan; П. hidrocarburi ciclice: 1, l-dimetileiclohexan; 1, 
1, 2-trimetileiclopentan; 1-etil-l-metil ciclopentan; 1, 1, 2, 3-tetrametil- 
ciclobutan; 1, 1, 2, 4-tetrametil ciclobutan; 1, 1-dimetil-2-etilciclobu- 
tan; 1, 1-dimetil-2-etil ciclobutan; 1, 2-dimetil-l-etil ciclobutan; 1, 3- 
dimetil-1-etilciclobutan; 1-ımetil-1-propilciclobutan; 1-izopropil-1-metil 

eiclobutan; 1, 1-dietilciclobutan; 1, 1-dimetil-2-propilciclopropan; 1, 
ЖЕШ APO dori SDN 1, 2-dimetil-1-propilciclopropan; 1, 2- 
dimetil-1-izopropilciclopropan; 1-etil-1, 2, 3-trimetilciclopropan; 2-etil-1, 
1, 3-trimetilciclopropan; 1, 1-dietil-2-metilciclopropan; 1-etil-1-propil сі- 
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| 
| 
! 
| 


clopropan; 1-etil-1-izopropilciclopropan; 1, 2-dietil-1-metilciclopropan; 1- 
butil-1-metileilelopropan; 1-metil-1-secbutilciclopropan; 1-(2'-metil-pro- 
pil)-l-metilciclopropan; 1-(1', 1'-dimetiletil)1-metilciclopropan. 


5. Scrieți si denumiți 7 serii de izomeri de poziție ai alchenei cu 
7 atomi de carbon în moleculă. 

В: I: l-heptenă; 2- heptenă; 3-heptenă; II: 2-metil-1-hexená; 2-me- 
til-2-hexená; 2-metil-3-hexená; 5-metil-2-hexená; 5-metil-1-hexená; III: 
2, 3-dimetil-l-pentenă; 2, 3-dimetil-2-pentenă; 3, 4-dimetil-2-pentenă; 3, 
4-dimetil-l-pentenă; IV: 4, 4-dimetil-2 pentenă; 4, 4-dimetil-1-penteni; 
V: 2,4-dimetil-I-pentená; 2, 4-dimetil-2-pentená; VI: 2-etil-3-metil-1- 
Lon sau 2 metil-3-metilen pentan; 2, 3-dimetil-2-pentenă; 2, 3-dimetil- 
I-pentenă 3, 4-dimetil-1-pentená; VII: ys etil-1 pentenă; 3-etil-2-pentenă. 


6. Denumiti izomerii de catenă ai următoarelor hidrocarburi: 
С5Ні», CsH14, СН Я СУН. 


7. Scrieţi formulele hidrocarburilor dienice, alchinice şi ciclice 
izomere (cu aceeaşi formulă moleculară) care dau prin hidrogenare 
3, 4-dimetilhexanul. Denumiti-le conform convențiilor date de IUPAC. 

В: hidrocarburi dienice: 3, 4-dimetil-1,2-hexadiena; 3, 4-dimetil-1, 
3-hexadiena; 3, 4-dimetil-1, 4-hexadiena; 3, 4-dimetil-1, B-hexadiena; 2- 
(1'-metilpropil)-1, 3-butadiena sau 3-metilen-4-metil-l-hexena; 2-etil- 
3-metil-1, 3-pentadienă sau 4-metilen-3-metil-2-hexenă; 2-etil-3-metil-1, 
4-pentadiená sau 4-metilen-3-metil-I-hexená; hidrocarbură alchinicá: 
3, 4-dimetil-l-hexină; hidrocarburi ciclice: 2, 3-dimetil-1-ciclohexená; 
3, 4-dimetil-l-ciclohexenă; 4, 5-dimetil-l-ciclohexenă; 1, 2, 3, 4-tetra- 
metil ciclobutenă. 

8. Scrieţi izomerii de funcțiune cu catenă hidrocarbonată liniară 
ai acetilacetonei. Dati exemple de izomeri de poziţie pentru fiecare 
funcțiune întilnită. 


9. Scrieţi izomerii de structură ai următoarelor substanţe organice: 
Ca He CsH,O, C.H, O, CIH, O, CI H; N Si C H; CI. 


10. Scrieţi izomerii de poziţie ai următorilor compuși benzenici: 
CH0, СЄ НОМ бі С;Н;5О;. 


11. Scrieţi si denumiti cei 25 de izomeri ai formulei moleculare 
C ll, ,O (se va face abstracţie de izomerii optici). 

В: l-hexanol; 2-hexanol; 3-hexanol; 2-metilpentanol; 2-metil-2- 
pentanol; 2-metil-3-pentanol; 4-metil-2-pentanol; 4-metilpentanol; 2, 2- 
dimetilbutanol; 3, 3-dimetil-2-butanol; 3, 3-dimetil-l-butanol; 2, 3-di- 
metil-2-butanol; 2, 3-dimetil-l-butanol;  metilpentileter;  butiletileter; 
dipropileter; metilizopentil eter; metil(2-metilbutil) eter; metil(3-metil- 
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butil) eter; metil (2, 2-dimetil propil) eter; etil (2-metilpropil) eter; izo- 
propil propil eter; diizopropileter; etil-2(2-metilpropil) eter; l-etil-1-me- 
til propanol. 

12, Indicati izomerii Z-E pentru următoarele substanțe: 

a) 2-clor-3-metil-2-pentenă; 

b) 2-clor-1-nitro-2-butenă. 

c) 3-fenil-2-metil-2-propen-1-al; 

d) acid 1-mercapto-1-buten-2-sulfonic. 

13. Scrieţi şi denumiți dibrombutanii izomeri. Care dintre ei pre- 
zintă izomerie optică? 

R: 1, 2-dibrombutan, 1, 3-dibrombutan, 2, 3-dibrombutan, care рге- 
zintă izomerie optică si 1, 4-dibrombutan, 1, l-dibrombutan, 2, 2-di- 
brombutan, 1, 2-dibrom-2-metilpropan, 1, 1-dibrom-2-metilpropan, 1, 
3-dibrom-2-metilpropan. 

14. Citi carboni asimetrici se gásesc in compusul de mai jos? 


COOH 
| 
CHOH 
| 
CHOH 


СН.СН. 

Reprezentati izomerii optici posibili ai acestui compus, cu ajutorul 
formulelor de proiecţie Fischer, specificind totodată şi relația care 
există între ei. 

R: 2 atomi de C asimetrici; 4 izomeri optici. 

15. Se dau doi compuși organici: 

а) 2, 3, 4, 5-tetrahidroxi pentanal; 

b) acid trihidroxiglutaric. 

Arătaţi numărul total de stereoizomeri posibili in fiecare caz si 
notati care dintre acestia poate fi optic activ. 

R: a) 8 izomeri, toti optic activi; b) 4 izomeri, o pereche dl şi 2 
forme mezo inactive. 

16. Serieti 50 de izomeri de structurá ai compusului organic cu 
formula moleculară СН. О.М, precizînd felul acestora (de catenă, de 
poziţie, de funcțiune). Numărul minim de izomeri aferent fiecărui fel 
de izomeri să nu fie mai mic de cinci (pentru o catenă dată, atunci cînd 
este cazul). 

17. Scrieţi cca. 700 de izomeri de structură ai formulei Се НО. 
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3.2.3. INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 


1. а) 
сн; CHa 
1 Ë 3 4 5 1 al 2 4 
CH34—C—CH;—CH —CH;; CH3—C— —CH —CHg 
| 
ін, x CH. CH, 
2, 2, 4-trimetilpentan 2, 2, 3-trimetilbutan 
b) 


iu Me IM 
H£-Ci-CHh 


n5 


LA Mg ЖЫ. 
HaC -CH-CHz- CH; 
1 
CH3 
1-(2"-metilpropil)-1-(3'-metilbutil) cicloheptan 


7 8 9 
НОСИН HAC —CH,—CH, 
| | 
5 6| 


3 4 5 | 
CH;—CH —CH —CH —CH, 
l П 


ICH-CH; 


“сн, 


SCH, 


4-etil-2, 3, 7, 7 -tetrametil-5-(1'-metilpropil) nonan 


ГС 


6 7| «СН; 9 10 11 
СН,--СН--СН,-СН,;--СН;--СН; 


й 2 


CH; GE C t Ch aH, 
5 4 3 s 1 
CH; 


2-metil-7-(2', 2'-dimetilpropil) undecan 


е) 
CH3 
h 2 
H,C-C- CH3 
94. 3 2 1 1 
HiC-CH- CH;- CH;-CH; 
CH3 
1-(1^, 1-dimetileti1)-1-(4-metilpentil) ciclobutan 
2. a) 
8 1 2 
CH;—GH- CHU 
| b ls 
сн, CH, CH, 
| М. 
CH,—CH—CH, 
6 5 
Biciclo-[3, 3, 1] nonan 


b) 


HC—CH—CH? 
S. X 3 


Triciclo-[2, 2, 0,1%% heptan 


Triciclo-[2, 2, 2, 0*5] octan 


d) 


Tri ciclo-[7, 2, 1, 028] dodecena-3 


e) 


[ej 
© 


һ) 


9 1 2 
HCC С 

| ЕЛІ) fi 
" nts bu С 3 

еле CH. 

| ү 32| г? 
HC CH СН;5 

7 6 


Tetraciclo-[4, 3, 2, 1811, 44.7] tridecină-2 


ю 1 Du 
tem 
da y ру А 
87.52. STA 


5 


9 


Spiro-[5, 5|-1, 3, 7-undecatrienà 


ММ m a УМ 


Cinque ciclopropan 


m — Terienil 


5 6 
CH>—CHa OH 


| 
Halo DH ee CECH 


Е 3 |? 1 
CH; OH 
4, 4-dimetil-2, 2-hexandiol зам 4, 4-dimetil-2,2-dihidroxihexan 
сн; 


ща а 
Hic CC OH 
| 
O 


3-buten-3-metil-2-onă 
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k) 


D 


о) 


p) CH,—CH,—CH-—CH,—COCI; 


Clorură de 3-cloropentanoil 


r) 


Ciclobut ancarboxaldehidă 


5 6 
СН,--СН; 
14 3 


2 2 1 
H3C—C——CH-—CH3-—COOH 


| | 
CH, он 
acid 3-hidroxi-4, 4-dimetil hexanoic 
сн; 


4 | 2 1 
Br—CH;—C-—CH;—C zN 


1 
NH, 
3-amino-4-brom-3-metilbutanonitril 
2 1 
C Н; —CI I;—0- -CH;—CH —0; 
2-etoxietanal 
6 5 4 3 2 1 
HOOC-—CH;—CH,—CH;—CH,—COOH 
Acid 1, 6-hexandioic (acid adipic) 


1 2 
CH,—CH,—0H 
4 3 le 1 
CH,—CH—CH—C—NH, 
| 
l 
OH O 
Amida acidului 3-hidroxi-2(2/-hidroxietil) butanoie 
СІ 
| 4 


Acid penta-2, 4-diinoic 


b] 


| 


н k | 
`сно CONH, 


| 
Ж” 8| 2 1 
ОЛИСИ. b) Uo d CH--CH- GH, 
CR 


Acid benzensulionic 


gd 1€ SO,H ! 


Acid 3-metilpentan-2-sulfinic 


5 Е 
g) HCzC—CzC--CcooH 


Ciclopentancarboxamidă 


SOSH; а а 


СН; РО;Н, 
4 la 2 1 
v) СН;-С-- CHCH; х) ; “ұ-СН CH 
СН; SOH эы 


Acid 3, 3-dimetilbutan-2-sulfenic Acid 2-etilbenzen fosforic 


y) 
2) w) psg 
uU 
@ | 3 | 
1 ! 
М, prets 


1-H-Azepinà 3-fenil-1, 3-oxazetidinăă 


3. Compusii organici cu 5 atomi de carbon si un singur heteroatom 

în moleculă si cu cifra de nesaturare zero aparţin următoarelor clase: 
I. hidrocarburi saturate 

П. alcooli saturati 

ПІ. eteri saturați 

IV. mercaptani 

V. tioeteri. 
Aceştia vor avea structurile: 


1 9 3 4 5 
| I: H3C—CH;-——CH,—CH,—CHg 
n-pentan 
1 2 


CH,—CH 
СН; 
| 2-metilbutan (izopentan) 
| CH; 


l 
1 2| 
| 


| 3 
H3C—C—CHg 


3 4 
CHCH, 


сн, 
2, 2-dimetilpropan (neopentan) 


с> 
t> 


1 2 3 4 5 
н,С-СН,-СН,-сН;--Сн, 

| 

OH 


1-pentanol 


1 2 3 4 5 
СН;-СН--СН;-СН,-СН; 


ОН 
2-pentanol 
1 2 3 4 5 
CHU Ci ЫН СНС, 
| 


он 


3-pentanol 
1 2 3 4 
H0—CH,—CH—CH,—CH; 
| 
СН; 
2-metilbutanol 
CH; 
1 | з 4 
Ссс CH СИ, 
| 
ОН 
2-metil-2-butanol 
CH; 
4 з = 1 
сНұ-СН-<Н--<Н; 
| 
он 
3-metil-2-butanol 


СНз 


4 lg 2 1 
CH,--CH-—CH,—CH,—O0H 


3-metil-1-butanol 


1 
CH,—OH 
| 

Cp CGE 


| 
KA sCHs 


2, 2-dimetil butanol (neopentanol) 


сн; 
| 


ЕО ОН, 


| 
сн; 


metiltertbutileter 


нС--бсенгезен,--<н,-сСн, 


metilbutileter 
1:С-0--СН--СН;-<СН; 
| 
metilsecbutileter 
f 1 2 3 
H3C—0 —CH;—CH —CHg 
| 
CH; 
metil (2-metipropil) eter sau metilizobutil eter 


H3C—CH5—0 —CH3—CH3—CHg 


etilpropileter 
H3C—CH;—0—CH —CHsa 
сн; 
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CH, GH, di CH,—CH; 


SH 
pentilmercaptan 
1 2 3 4 5 
| 
SH 


2-pentilmercaptan sau izopentilmercaptan 


1 2 3 4 5 
CH;—GH,—CGH—CH,—CH, 


| 
SH 


3-pentilmercaptan 


CH; 
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1 21 4 
HS—CH,—CH—CH,—CH, 


1-(2-metilbuti!) mercaptan 
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1 | 3 4 
H34C—€GC—CH;—CIT; 


2-(3-metilbutil) mercaptan 


CH, 
4 isa 1 
CH- CH CMAC SH 


1-(3-metilbutil) mercaptan 


СН, 
1-(2, 2-dimetiipropil) mercaptan sau neopentilmercaptan 
V: Н„С—6--@Мш=би 0H,--CH; 
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CH — Gi сн, 


| 
СН; 
metiltert butil tioeter 
etil propil tioeter 


HG Qk СС 
| 


СНз 
etilizopropil tioeter 
4. Hidrocarbura saturată cu 8 atomi de carbon în moleculă poate 
| — liniară 
I — ciclică. 
i. Izomerii hidrocarburii saturate liniare cu 8 atomi de carbon in 
moleculá, din care unul este cuaternar, sint: 


CH; 


I 
1 


5 


1 2l 3 4 5 6 
H34C—C—CH3—CH3—CHg—CHg 


2, 2-dimetilhexan 


CH, 


1 2l 3 4 5 
H4C—C—CH —CHg-—CHg 
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2, 2, 3-trimetilpentan 


3, 3-dimetilhexan 
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1 2| 3 4 5 
CH,—C-—CH,—CH--CHj 


CH; сн; 


2, 2, 4-trimetilpentan 
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°| 


1 | 4 5 
CH;—CH—C—CH;—CHg 


2, 3, 9-t 


1 2 3| 4 5 
CH;—CH;—C—CH;—CH; 


CH; 
a| 5 
CH; 
rimetilpentan 
CH; 
кіш 


34 


CHACH 


3-etil-3-metilpentan 


Il. Izomerii hidrocarburii saturate ciclice cu 8 atomi de carbon 


in moleculá, din care unul este 


HC CH 
м 


1, 1-dimetilciclohexan 


Ж N 


5 > 
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Hó СИС 


1-etil-1-metilciclopentan 


1,1,2, 4-tetra 
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1, 1-dimetil-2-etileiclobutan 


cuaternar, sint: 
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metilciclobutan sau 
rametilciclobutan 
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CH=CH; 
1, 1-dietilciclobutan 
Оз 
HC - СНз 
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СН; 
1-dimetil-2-izopropil ciclopropan 


м 
HC CH-CHs 


SĂ 
H 3С Mua 


2-dimetil-1-izopropilciclopropan 
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2-etil-1, 1, 3-trimetilciclopropan 
3-etil-1, 1, 2-trimetilciclopropan 
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ІШ 
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1, 3-dimetil-1-etilciclobutan 


ИТ biet 

M 

kL Ga a= 
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l-izopropil-1-metilciclobutan 


Z N 
/ N 
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1, 2-dimetil-1-propilciclopropan 


1-ctil-1, 2, 3-trimetilciclopropan 


НҙС-НэС CH? -CH3 
ы W 
Ă 
тайы 

/ N 
ғ \ 
Туг ЖМИ S 


-dietil-2-metilciclopropan 


с 
-3 


С CH;-CH;-CH 3 
HC=HC CH2- CH2-CH3 $ 
С-Н; HC HE CH-CH; 


N 


E 


1-etil-1-propilciclopropan [1-etil-1-izopropilciclopropan 


H3C CH; -CH3 HaC CH; -CH;- CH; - CH; 


£M СН, (н, 
1, 2-dietil-1-metilciclopropan 


СНз i 55; 
нұс ČH- "роты, НС CH; - CH - CH; 


A 


1-metil-1-secbutilciclopropan 


1-butil-1-metilciclopropan 


CH3 

1 2 
HX C-CH; 

1 

CH; 


1-(17, 1'-dimetil)-1-metilciclopropan 
5. Seria I: 


% 19 4 5 6 7 
СН “Сн, CH,—CH,—CH, CH: 
1-heptenă 
1 2 3 4 5 6 7 
JG. СН Ta CH, a CH £N. 
2-heptenă 


1 2 3 4 5 6 7 
H,C—CH,—CH=CH—CH,—CH,—CH,; 
3-heptenă 
Seria II: 
$$ 4 5 6 И 3 


1 4 » 
H6 C -CHé-CHSOCHgeCHg Ha Снн СН; 


сн, CH; 


2-metil-1-hexená 2-metil-2-hexená 
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1-(2'-metilpropil)-1-metil ciclopropan 


CH 


6 


і 2 3 4 s 6 5 4 3 2 1 
H,C—CH—CH=CH—ChHh,—CHy H3C—CH—CH;—CH—CH—CHs 
| | 
ЄН» сн, 


2-metil-3-hexená 5-metil-2-hexená 


6 5 4 3 2 1 
СН;-ЕН--СН;-СН,-СН--СН; 
| 
СН. 
5-тей!-1-Вехенд 


Seria ТЇЇ: 


1 жы у 4 5 ЧИР. УЕ 
СН;--С--СН--СН,-<СН;; HCE сс 5H. CH, 

И | 

CHCH; CH, CH; 

2, 3-dimetil-t-pentenă 2, 3-dimetil-2-pentenă 

5 4 E 1 5 4 3 2 1 
CH4,4—CH—C-—CH-—Cl]; Н;6-СН--СН--СН--СН, 

| | | | 

СН; CH, CHa CI IP 


3, 4-di metil-2-pentenă 3, 4-dimetil-1-pentená 


Seria IV: 


CH; CH; 


LU PUES 2 1 $ NE 2 1 
СИЕ CHE сне CH, CH CH, 
| 


СН; СІ lz 
4, 4-dimetil-2-pentcná 4, 4-dimetil-1-pentená 


Seria V: 


1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
I CH ON CH CHO C—CH CH GH, 
| 1 | 
| | | | 
CH, сн, сн, CH, 


2, 4-dimetil-1-pentená 2, 4-dimetil-2-pentená 


Seria VI: 


ЄН» CHa 
2 ; 4 3 ls H 
оО = CH—CH;; CH34—C-—C-—CHs 
CH, СН. CH,—CH; 
2-ctil-3-metil-1-butenàá sau 2, 3-dimetil-2-penteni 


2-metil-3-metilenpentan 


CH; СН. 
3 “la 1 3 4 5 


СН;--СН--С--СН;; H,C—CH--CH--CH; 


CH;--CH, CH=CH; 
4 5 2 1 
2, 3-dimetil-1-pentenă 


Seria VII: 


3, 4-dimetil-1-pentená 


5 4 3 2 TP 
CH4—CH;,—CH--CH CH: 


5 4 3 


CECHACH 


C Gs 


3-etil-2-pentenà 


CHo—CHa 
3-etil-1-pentená . 


6. pentru С; Hs 


1 2 5 4 5 1 2 3 


2 b 4 
D CE CH. CHA СН: СН. CH CE: 


CH, 


pentan | , 2-metilbutan sau izopentan 


CH, 
2, 2-dimetil propan sau neopentan 
pentru СН 
1 2 3 4 5 6 1 9 3 4 5 
CH,—CH,--CH, CB, ORS GH; - CH CH SCI cI (n; 
CI la 
hexan 2-metilpentan sau izohexan 


СН, 


1 2 3 5 1 2j 3 4 
CHI CR CULC CH Жи mo CH 
| | 
CH; сн, 
3-metilpentan 2, 2-dimetilbutan 


1 2? 3 4 
ЄН GB CHEECH, 
| 
CH, CH; 


2, 3-dimetilbutan 
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— pentru СН» 


1 ° 


3 4 5 6 7 
CH. CH i= CH.—CH;—CH;—CHo-—CH;; 


heptan 


3 


1 2 b 4 
СОН CH: CHg- 


CH, 


2-metilhexan 


1 2 3 4 5 
CH GI CH —CH;—CH;— 
: | 
CH; 
3-metilhexan 


к 


1 2 3 5 


> 4 š 
CH; —CH —CH—CH;-—CH;; 


CH. CH, 
2, 3-dimetilpentan 
CH; 
1 2] 


CH, ch 


2, 2, 3-trimetilbutan 


5 


5 6 
НСІ و1‎ 


сн; 
6 1 2\ 3 4 5 
CH C-C- ch 0H, CH, 
| 
CH, 
2, 2-dimetilpentan 
3 


1 2 4 5 
H3C—CH —CHs—CH —CHg 


CH; CHa 


2, 4-dimeti! pentan 


СИ; 


: 3 4 ЖИК Б 
CH CCH CH; CHy—C—CH CH; 


© 


CH,—CH; 
1 


2 


3, 3-dimctilpentan 
CH,—CH, 


з | 4 5 
CH—CH,—CH; 


3-etilpentan 


( în 
ОЎ. 
E d 


propiibenzen 


si ч, 
СІ 
~ 


izopropilbenzen sau cumen 
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Ha Oh CH носи, 
1 h 
ET si i iu: 
ч | | 
чы Vi, sss 
i »t 


1-(1'-propen-il)-1, 3-ciclohexadienă  1-(1'-metilvinil)-1, 3-ciclohexadiená 


1 2 3 
CH=CH—CHa HC 
ls 
„^ч 51 
v. | | 
А З 


5-(1'-propenil)-i, 3-ciclohexadiená 5-(1"-metilvinil)-1, 3-ciclohexadiená 
1 2 3 4 1 2 2 
HC-—CH —CH;-—CH;; H3C—C—CH —CH; 


| з 


P p^ 


2-(1'-butenil)- 1, 3-ciclopentadiená 


și 


2-(2'-metil-1'-propenil)-1, 3-ciclopentadiená 


1 2 3 4 5 
CH,—CH--CH--CH, На 
1 


1 2 3 
Н;С--СН--СН--СН-<СН; 


[T Г 


2—3 


9 


1-(2'-penten-il)-1, 3-ciclobutadiena 1-(1 


(1'-metil-2'-buten-il)-1, 3-ciclobutadiena 
CH; CH;—CH; 
li 2 3 2 3 
H3C—C—CH —CH,; A a P 0 i | 


CH, 
ibi 
|| 
215—585 
1-(17, 1'-dimetil-2-propen-i!)- 1 -(1'-etil-2"-propen-i!) 
1, 3-ciclobutadiena gn 3-ciclobutadiena | 
75 
4% 


| 
| 


H,( 


1-(1', 2'-dimetil 27-ргореп-1)- 1--(etil-2'-propen-il)- 
1, 3-eiclobutadiena 


1, 3 cielobutadiena 


1 2 2 4 
I J.C. „©! 1 v ] —CI 15— СІ 15 


2 3 
ү HO, —C=CH—CH 
p ok ; E ES 
| М E 
a A | 


2-(1'-buten-i)-3-metil-1, 3-ciclobutadiená 2-(1'-metil-1"-propen-il)-3-metil- 
1, 3-ciclobutadiena 


CH; 
1 al 3 
şi МС, ССН, 
ІШІ 
JL 


2-(2-metil-1'-propen-il)-3-metil-1 


‚ 3-ciclobutadiena 


A 4 


; / 
ША 3 


3 , 
ма 3 
Ў. HC Сн One (H 
н a apte 3 i CH=CH 
1 2 J ¥ “s CH3 
1-imetil-3-(1', 3'-pentadien-il)- 1- 3-(1-metil- т”, 3-butadien-il)- 
ciclopropena 1-metil-i-ciclepropena 
i 
ті 2 , 
Г.С СН-СН-С-СН 
НЕ CHz C - CHz CH; 1 2 3j 4 2 
3 th 
3- (2"-metil-1*, 2"-butadien-il)- 3-(3’- metil- 1^, 3-butadien-il)- 
l-netit-1- A tr n 1-metil-1-ciciopropena 


7 


СН,-С=С-СН, -СН; 
1 2 Ml 5 


1-metil-2-(2"-pentin-il)-1-ciclopropena 


њс 
CH; 


1-metil-3-(1'-metil-2"-butin-i)- 
1-ciclopropena 


1-metil-3-(1', 1'-dimetil-2'-propin-il-1- 


ciclopropena 


5 


1 2 


3 4 6 
Н.С--СН--СН--СН-С-С- 


г" Ай 


1,3-nonadien-5-ina 


4 


6 7 


1 2 8 4 5 
СН;--СН--СН--С--СН--С-СН 


| 


Li 
CH,—CH; 
4-etil-2, 4-heptadien-6-ina 


3 4 5 


1 2 
СНь--С---С--С-С 


| | 


l 
сн, сн, CH, 


6 


= С Н 


2, 3, 4-trimetil-1, 3-hexadien-5-ina 


2 3 4 5 


4 : 
СН;--С--СН--СН-С 


CH, GB, 
2-etil-1, 3-heptadien 


7 6 5 4 5 


H,C—C=CH—CH=C 


| | 
CH, 


6 7 
E CONE 


-5-іпа 


ә 


1 
—C=CH ete. 


сн; 


3, 6-dimetil-3,5-haptadien-1-ina 


7. I. Hidrocarburile dienice izomere care dau prin hidrogenare 
3, 4-dimetilhexanul au următoarele formule structurale: 


4 


1 2 3 4 5 6 
H4C—C—C——CH-—CH;—CH;; 
сн, CH; 
3. 4-dimetil-1, 2-hexadiena 
1 2 3 4 5 6 
Н,С--СН--<СН--С--СН--СН; 
CH DE. 
3, 4-dimetil-1, 4-hexadiena 
4 3 2 
Н.С = CH—C— 


ll 

1 
ІСН, 
'2-(1'-metilpropil)-1, 3-butadiena 
CH; ORC 

il 
1C Ho 


| | 


| | 
CH, CHa 


3, 4-dimetil-1, 3-hexadiena 


HCL Ci CE 
| | 
CH, CH; 


3, 4-dimetil-1, 5-hexadiena 


LB 
сн, 


nu 3-metilen-4-metil- 1-hexena 


4 5 
С--СН--СН; 


Ое, 


2-ctil-3-metil-1, 3-pentadiená sau. 4-metilen-3-metil-2-hexenă 


si EH Cia LEH 


lI 


„CH, 


> 


2-etil-3-metil-1, 4-pentadienà 


II. Hidrocàrbura alchinicá care dă prin: hidrogenare 


hexanul are formula: 


1 8/18 
| 


CH; 


HI ciclice 1 


-CHg; 


` 


3-dimetil-1-ciclohexenà 


izomere 
următoarele formule de structură: 


3 4 5 
CH=CH, 


CH, 


sau 4-metilen-2-metil- I-hexená 


4 5 6 
СН--СН--СН,--СН; 


m 
сн, 


3, 4-dimetil-1 hexiná 


care dau prin 


3, 4-dimetil-1-ciciohexená 


3, 4-dimetil- 


hidrogenare 


4, 5-dimetii-l-ciclohexcnă 


ACER 
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e N 
HC’ ОН; 
1, 2, 3, d-tetrametil-l-ciclobutena 
$. СН,-СН,-СН--СН--СООН; CH,—CH-—CH —CH,—COOH 
si CH,—CH-—CH,—CH,-—COOH sint izomeri de poziţie а dublei 
legături. 
CH4—CH,—C-—CH; СН;-СН-СН--СН,; СН,-СН,-СН--СН, si 
| | | 
COOH COOH COOH 
СН;-СН,-СН--СН--СООН sint izomeri de poziție ai grupării 
-СООН. 
он OH 
| 
CH3—CH;--CH —C—CIHO; CH=CH; CCN —CI10; 
OH 
| 
CH3—CH-—CH —CH—CHO я HO—CIT, —H,—CII—CH —CHO sint 
izomeri de poziţie ai grupării —OH. 
OH OH 
| | 
СН;-СН,-СН--С--СНО; CH, —CH —CH—CH —CHO şi 


| 
CH —CHO sint izomeri de poziție ai dublei legături. 


CH3;—CH —CH;s 
CH4—CH,—C-—CH —OH; CH, —CH —CH —CH —OH; 
| | 
CHO CHO 


CH=CH я CH3—CH5—CH —G--OH sint izomeri de po- 


CH,—CH; 
| | 
CHO 


| 


| 
CHO OH 
zitie ai grupării —CHO. 
OH 
| 


OH 


| 
CH;,—CII—C— CH, şi СН;-С--С--СНӘ sînt izomeri de poziţie ai 


CHO CHO 
grupării —СНО 
CH4—C—0—CH -—CH-—CH; я CH|,—G—0—CH,—CH=0CH, sînt izo- 
0 O 
meri de poziţie a dublei legături. 
СН;-0--С-СН--СН--<СНу я СН.—0—С—СН.—СН=сн, sint 
| 
O 


O 
izoineri de poziţie ai dublei legături. 
C—0-—CH;—CH; sint izo- 


CH,—C—0—CH-CH, si CH,=CH— 
| 


CH3- 
0 0 
шегі de pozitie ai dublei legšturi. 
OH 
[1C =( C —CH,—CH,; HCzC CH - CH—CH;; 
он он он 
IIC G CH CH, CH, 
O11 OH 
OH 
HC =CG—CH— CH— CHo; HC zC- CH —C—CHs; 
ÓH он он 


OH 
| 


HCzC-CHgesHi-CH-0H 


НО-С-С-<СН--СН,-СН; Н0О--<С-С-СН,-СН-<Н; si 
OH OH 


НО-СЕС-СН,-СН,-СН.-ОН sînt izomeri de poziţie a grupării 


HC =Ç—0—CH—CH,—CH,; HCzC—0-—CH;—CH-—CHs; 


HC =С—О—СЄН„—СН„—СН„—ОН şi С-С--О-СН,-СН,--СН; sint 
OH 
izomeri de poziţie a grupării —OH. 
HCzC—CH;—0—CH—CH; HC =C—CH,—0Ə—CH,—CH,;—O9H; 
OH 

HC =ZC—CH—0OƏ—CH,—CH, я С-С--СОН,-0--СН;-СН; 

OH „OH 
sînt izomeri de poziţie ai grupării --ОН. 


НСЕС--<СН,-СН;-0--СН;ОН; HC = C—CH,—CH—0—CLtl;; 
| 
| 


OH 
HC 20 CH cH, OLEH, s HO—CEC-—-CH, ОН О CH «nd 


OH 
izomeri de poziţie ai grupürii—OH 


HCEC—CH,—0—CH,—CH,—OH; BCE SC o= CH ОИ 


si H,C—CH,—CH,—O—C=C-—OH sint izomeri de poziţie а triplei 


H4C—0—C zC—0—CH;—CHsa я CHa3—O —CH34—CH;—0 —C z CH 
sint izomeri de poziţie a triplei legături. 
CH;—0—CH-—CH—0—CH —CH, я СН;--С--СН--0--СН;--0--СН; 


sint izomeri de functiune cu acetilacetona. 


18 


НС--С--СН.--0--СН,--О--СН; si CH3—CzzC—0—CH;—0-—CIH; 


sint izomeri de pozitie a triplei legáturi. 


HCzzC—0—0—CH,—CH;,—CH;, СН;-СН.--0--О0--С--С-СН; 
şi СН;--СН,-0О0--0--СН,-С-СН sint izomeri de poziţie a triplei 


3 


legături. 
Н.С--СН--О--0--НС--СН--СН; я Н,С--СН--0--0--СН,-СН-- 
=СН» sint izomeri de poziţie ai dublei legături. 
H30C—0—0—HC=C=CH—CH3; СН;-0--0-СН--СН--СН--СН, 
Şi СНҙ--О--0О--СН,-СН--С--СН, sint izomeri de poziţie ai dublei 
legături. 
CH;—CH——CH—CH--CH—OH я H,C——CH—CH4—CH —CH-—0H 
` > ` "d 
No” No” 
C— 
ad! 


sint izomeri de poziţie a grupării —C 


CHO 


| 
—CH—CH;—CH,—CHO şi СН,-СН--СН--СН; sint izomeri 
Z 
`о “о 
de poziţie ai grupării —CHO. 
H,C——-CH—C—CH;,—CHs; я Н.С 
` N 


/ 


ныс 


N 


СН--СН,-С--СН; sint izo- 
| 


N | / 
ы a d | E P d (4 1 


тегі de poziţie ai grupării Xc=0 etc. 
Fiecare in parte, din acești izomeri de poziţie, sint izomeri de func- 
tiune cu acetilacetona. 

9. Izomeri de structură vor fi următorii: 

— pentru C4Hg 
НС-С--СН;-СНу CH34—CzC—CHg CH4—CH—CH-CH,;; 

CH;—C—CH—CH; CH—CH, nS HC. 
| ; li 7 CH—CHs | СН; 
CH—CH, HC 4 


L 
CH Piata 
| HT “хн; 
H 2—8 | $ DRG HA 


- pentru Cslls O 
CH,—CH,--CH,—OH; CIR- CH -CHa Се О 
OH 
- pentru C,H30 
CH, —C—CH,—CHy CH,—CH;— CH; CHO; CH, сн сн 
O сн, 
СН;--СН--СН--СОН;--ОН; H3C—CH —CH—CHs—OH; 


CH,—CH;-—CH —CH—O0H; H,C-C—CH4—0H; Н;С-С--СН-ОН; 
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— pentru C,H40 


Ң,С--С--СН--СН,-ОН; H,C=C=CH—0—CHs 
НС--С--СН,-О-<Ну H4C—CeC—0—CH;; 
HO 0M O CH Синс €£C250—CHU СН 
HCe:C—CH,-—CH,—0H 
HC=C—CH—ChHs Cllj—CezC—CH,OH; CHg—CH--CII-CH0; 


OH 


CH; —CH—C—CHs; H3C—CzzC—0—CH;; CH4—CH,—CH =C ==0; 
| 
O 


А ч 
(| ) = ag Т 
@ ч : Н { | ; 
v Ха MU BE. 


НЕЕ 
14 


yn он CH; - CH» 


= “m s M CH pour T 
N N | | 
\ Xu | ү, | | 
0 Y `o PARIN. NND 
HCH HA CH 0 
ene 7 y -----/ HD 
NE NV NE N 57 
| x k У. N / 
^o 9 / \ f Y 
CH3 CHO 2-0 


6 — Probleme de ehimie aplicată, vol. IT. 


— pentru С:НМ 


CH3—CH;—CH;—NIL; CH; —CH— CH; CH,—NII—CH,—GI 


i 
NH; 
СН; 
N—CHa 
— pentru С4Н;СІ 
HCzsC—CH,—CHs,—Ch H3C—CzzC—CH;—Cl; 
H4C—CH;—CzzC—CEH 
HCzC—CH-—CHg СІ-СН--С--СН--СН;; 
| 
CI 
Н;С--С--С--СН;; 
| 
СІ 
Н;С--С--СН--СН;СІ; СІ-НС--СН--СН--СН;; 
H3C —C—CH —CH;; 


a^ 


H 
Io; 10. 


4 м, { y; 2N 
козүн, ا‎ HC 
Сн; сна гў 
1 n | 
C C t 


k p» 

/ N ; РА : üt. pw. 
/ / ? | 

ну ~ CH ~ Cl НС ----СН; 


Izomerii de poziţie vor fi următorii: 
= - pentru СН, О 


Ту-СНы-сн,-сн,. EN 
| | , l 
кы А. CH, —H,—CH, 


d 3 A Hs i 
Sp 1 


CH | 
4 | | 
2 AP. " ж “тт m po 
pg pw ы Си СЫ es. 
| | | ; ҚЫ! 
Жы ақ АДЕ H4C—& 
че N 4 


ез 
5 


он OH 
| | 


‚УСН 


Hue os rede э: | 
3 aii сн,-сн; б | ; 
Ч мд 


УСН. СН, 


он OH | oH 
| Ш Ше ДІН, 
NU CX CUTS УСН, |2 
| ғыл W о ПА ; 
С, HC—FHC— J | "ARIE IE 
| | CH, 
CECH, | CH, 
OH OH OH 
ybi: M URBE | 
E ; HgC- ul si jum QA ro 
ex м Hh A и Қы p 
CH; CH. i 
OCH; OCH; OCH, 
| | | 
айкын аен 2? E atis 
| CH4—CH; si ^ si | Jj 
MU QU. P COH, -CH ы 
CH=CH, 
Осн СН» 0-4UI, —CH 


0—CHg—€CH; 


| Кг aL 
D RT d LEH - 
CH; 


f — pentru С.Н ON 
OH OH OH 


£u NH, : 
m d | ү NH, | d 
ы... ЖҮ? H.C—H,C—1 2 


"CH GF. | 
«С; 
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еїс. 


OH OH ОН 


АННЕ | 
мн, 


LIIN— f CH,—CH; d ` / 
d S | 
CH=CH, 


OH OH 


Ж CH,—CH;— FN 
HEN | сн, сн, 


ы. мп, ^ 


OH OH 


сн. сн, и У 
ч. 7 ү CH, — GEH 


NH, NH, 


ET 1 p i 2 | ЯКИ Тү 2 
| , + 1 | , i , 


| | 
> Н.С чылы SU * 
| “сн, № “СН, n СН: 
СН; 
OH Oil OH 
| 
| И | СН. 
H4C— | «NH, | p NH; 27 1 
, | ! ; | , 
> H3C— Я А! s 
| МН, 
CH; CH CH 


| 
E ОҢ; B NE 5 
Ey на РЫЛ `" ж 
K E | | , | | tă ; 
ЮС A 2. BHO мн, 
NIL ЩИ, е 
сн; 


он OH 
| Ho. ud 
mcm T 7 
kK 7—МН,' Жж 
| Н ЄЛ UT 
сн, 
он 
| 
P CHg Ви 
ا‎ 
NH, 
OCH; OCH; 
| NI 15 уе: 
Кү (2 “у--МН | 
Ое 
Ses S Sus 
villis: să z^ | 
сн; 
OCH, OCH; 
| | : 
нн, 
H,C— NH; Ші ! 
` ША 
“МН. 
OCH; OCH, 


Z^» 


! 


Н.С HE d H, | 
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OCH; 
2m 
СН; 

NH, 


OCH; ОСЫН; OCH; 
| | 


| 
Жын, ж A MT 
“d, | š RR H, T w | 


осн, осы; осн, 
| | | 
ZONEI. Ж EP a 
| Чү мисн. ы @ 
м т «Кз EN 
| 
NHCH; 


OH OH OH 
| 


| ? | | 
ж. /Хн-сн, 


0 КҮРКЕ | "QU WORD. : 
| i | вс 2 | 
a zu ا3‎ Ж 
“Хен, уа ыы E 


Сн; 
он он OH 
| CD OCH | 
шс үле» | Т TUM | 
М OE, ' kK 2—мнсн;, ' 
< NNHCH3 | 
сн; 
OH OH 
A i near | ' 
б мисн, й ШЕ ' 
OH OH 
| | 
MOL i MP 
Ж are И ы: 
E E —C H3 
| | 
NHCH; NH—CH; 
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Zo LN A | SEN Ë aÑ 
А К E К lea s NT E 
>. p CI I5 ти CI I; us КУТ 
М 


OH OH OH 


ut —МНС,Н | qw ah N 
lu: ж КИЕ duo а și | 
S. Ss. E N I ICsI 15 Кы 
| 
NHC,H; 
NHOH нон ` NHOH 


p: 
| | Me 1 Si y 
Қ”) ТАШ) 


он ты 


С.Н 


Н;С--Х--ОН I13C —N-—OH H3C—N-—O0H 


ОСН ез ' 
ЦР MU 
SR SS 4" 


| 
єн, 
CH,—0—CH; 
| 


CH,—0—CH; 


Te b —NH, ; A^ 1 4% | 
“. KS Nu 17 б 


мн, 
CHOH CHOH CHOH 
; 


| 


hrs NHCH; «2% T d‏ ص 
"Le B уңы, uet‏ ) | 
PS Жыл" "773 ia IP‏ 


КИСИ» 
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E ^NI L , TIPS жм 
| | | | E S1 | | 
мы к Жн, -— 


NH, 
CH,OH CH,OH CHOH 


WO 
EON Du м И] NH, 


CH,0H CHOH CH,OH 


| CH | 
H3C— 2 — М1 I, P afi br Ж " Zia 
i uw. SN Muy. > 
“ n № N 4 р МН, 


CHa 
CHOH CH,OH CHOH 
| | | 


T) 11107 i v uil ГР СН *. 
| HC — —NH, Su. ANH ыы 


CHOH 

| е 

k. UU GH, 
NH, 

он OH OH 

„CL L —NI L, | 


wu | e CH,—NH,.. ud -CH;NH; , 
| ж N j EN AA ⁄ HsC جا‎ T 
os ОВ bu: № 
CH. 
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— pentru С;Н;50;. 


он он он 
| | ЖЫН; | SO,H SO,H 
H,N—H,C—e—CH, | и” | | 
| , | . ur. SIX СН, p» 
ж қығы —CH,NH,; | [ \ м 
`CH,—NH, | 2 WAGE T 
сн; 
он он OH 
| | | ; 1 
| | 50,--СН; SO,—CH; 
ео. + | Da „їз 2 3 
H,C б C A 77 : ШЕ i | | | 
JC — —СН,МН, <ç —CH,—NHs 1 | СГ “уон 774 
| | С ; L. 4 ОН Бі Nus. 
CH,—NH,; ba 
OH | 
| 
ы 98 SH SH 
C; | ; | „CHOH | неон 
! L ' i J 
CH,—NH, | ми ил 
он 0B ki | | OH HO OH 
V N-CH,L—-CH,NH, > M" i T i 
| iit. Lo sciri Po но, | |. „OH 
SN < 7 CHCH; NH, "us w —CH,0H; sid b a 
| | | | | | 
CH,—CH,—NH, a ЯР 
сноп CHOH CHOH sa у CHOH 
| | | ү | р 
и Е Кш SH SH 
Қт, ; 8 l аа P | ЖА о: B. f 
“и м ОНАН. 5 docu dii d d y 
| | | 
CH,NH, en A жы” 
сн, сн, сн, CHOH HO 
| > | | 5--Н 5Н 
== GH ZEN I ж | 0-0 | CER 
[Er енені РА. Г. | ete. У ИР шы Pe MR ОЕА 
у” ‘мн, Ц S б HO 4 | 
Y | RAN PUD A Sa 
m CH б “ОН "^ "OH 
ili; OH 
но” “хн, 
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N 


etc 
~~ HOH 


5Н 


| 


НО diit 
| 


рр; 


‚ОСН, 


d 


“он 
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SH 


OH 


SH SH 
| | OH 
Foy in HO- TT Ж “A 
HO— ) ^ 4 
М EM 
T^ | “осн, 
OH OH 
SH SH 
7 ЮН HOP 
s HO- Ж ШІ 
QE, 1 | 
ever Hes 
SH 
нам 
Ы» айы 
С) ocu, ** 
мъ „е ЧГ 
Л, S 


SH SH 
1 0—CH;0H ^ 
de d f y-0—CH,0H | 
huj P. 
Non | 
OH 
SH SH 
е КЕТ ; но—`-—о—сн,он 
HO iu 2 
SH SH SH 
| oH | | 
"aii 


ү | к La OH . ipa ut. te. 
Қ. | б, | TM -0—CH;0H 


O—CH;,0H 


СН. 5—CH, SH; 
„OH ANE: ШІ. 
S X t BOR 4% А s j 
DEO МҰН ` "OH “он 
он 
ШАСЫ, 8: СН, S—CH, 
| | | 
HOC м-он 2 HOE 
| | ; ١ | ; etc. 
M но он OE 
OH OH OH 
SICH. OI S—GH,—0H 
| „OH | 
"T 2? | 0H 
| , ; 
КЫ AS 
T" e ) 
он 
Su JOH 


S—CH;,0H 


Dy : HO doy jn 
HO м 


11. Izomerii formulei moleculare С6бН|4О au următoarele formule 
de structură: 


CH;,—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,0H; 
1-hexanol 


H,C—CH— CH,—CH,—CH,—CH; 


он 


2-һехапо1 


СН;-СП,-СН--СН,-СН,;-СН; НО-СН,-сСН--СН,-СН;-СН; 


OH CH; 


3-hexanol 2-metilpentanol 


OH OH 


H;C—C—CH;—CH;-—CH;; 
| | 


2-metil-2-pentanol 2-metil-3-pentanol 


OH 


e 

ыы 

ыы 
©з 


p-CHSUH CHOBE 


| | 
CH, CH; 


4-metil-2-pentanol 4-metilpentanol 
CH; CH; 


сн, iy ECAC CHCH 


CH,—OH сн, OH 
2, 2-dimetilbutanol 3, 3-dimetil-2-butanol 

CH; OH 

| | 
CH;,—C—CH;—CH,—OH; H34C—C——CH —CH; 

| | | 

3, 3-dimetil-1-butanol 2, 3-dimetil-2-butanol 

CH,—CH—CH—CH;,—O0H; CH,—0—CH,—CH,—CH,- 

| у 


CH, CH, 


2, 3-dimetil-1-butanol metilpentileter 


CH,—CH,—0—CH,—CH,—CH, GH: 


etilbutileter 


сН;-СН,-СН,-0--СН,-СН,-<н; 


dipropileter 


| 
Н;С--СН--СН--СН,-СН, 


CACH- CH; G CHE 


OH 


сн,-<н; 


Н3С--0--СН--СН,-СН,-СНу — H3C—0—CH;—CH —CH; —CH; 


| | 


сн, CH; 


metil(2-metilbutil) 


metilizopentileter 
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eter 


H4C-—0-—CH, CHIC CH--CHS 
| 


| 
CH3 
metil(3-metilbutil) eter 


ПСВ ООН CHIC, 1 


сн; 
| 


H;iC-O-CH,—C OIN 4 
| 
сн; 


metil(2, 2-dimetilpropil)eter 


LC—CH--0—CH,—CH,-cHI 
| 


| | 
CHa CHs 
ctil(2-metilpropil)eter izopropilpropileter 
CH; 
CH3—CH—0O-—HC—CHs; Н;С--СН,-0--С--СН; 
diizopropileter etil-2-(2'-metilpropil)eter 
OH 
| 
si ЄН CACH ОН» 
| 
CH,—CH; 
1-etil-1-metilpropanol 
12 


H, CN „СНз 
>= X 


Z-2-clor-3-metil-2-pentenă; 


O,N—CHA AH 


H.C. /CH3—CHg 
а 
с “сн; 
E-2-clor-3-metil-2-pentená 


O;N—I I;C.. + A Ha 


b) C=C XC =C< 
CI “сн; си NH 
Z-2-clor-1-nitro-2-butená; E-2-clor-1-nitro-2-butená 
OHC, /CgHs 19 2104 „Н 
c) C=C UC: 
EC SH НзС/ NOH; 
Z-3-fenil-2-metil-2-propen-1-al; E-3-fenil-2-m etil-2-propen-1-al 
HS. SOH HS. ,CH,—CH; 
d) C=C b MEA s 7 
H^ қ CH,—CH, Lr *SOSH 


Acid Z-1-mercapto-1-butan-2-sulfonic; 


Acid E-1-mercapto-1-buten-2-sulfonic 
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13. 
CHU CH Qu, оны синен онан, 


| 
| | | 


| 
Вг Вг 


Вг Вг 
1, 2-dibrombutan 1, 3-dibrombutan 
CH,—CHi-CH,-— Ch Весне 
| | | 2 3 
Br Br Br 
1, 4-dibrombutan 1, 1-dibrombutan 


Br 


—CHy; CH,—CH—CH—CH, 


3 2 
Д l 
31 br BF 
2, 2-dibrombutan 2, 3-dibrombutan 


Br Br 


Br—CH,—C—CH, Br—CH—CH—CH, 
| | 
Ü I I, C I I 
1, 2-dibrom-2-metilpropan 1, 1-dibrom-2-metilpropan 


Вг--СН,-СН--СН,-Вг 


$i | 
CH; 
1, 3-dibrom-2-metilpropan 

14. Substanţa: СООН are 2 atomi de carbon asimetrici si deci 4 

| 
*CH—0H 
| 
*CH—OH 
CH=CH, 
izomeri optici de formule: 

COOH COOH COOH COOH 
Do M HO—C—H Н--С--ОН HO—C—H 
Н--С--ОН H0—C—H HO—C—H H—C—HO 

CH3--CHg CH;—CH; CH,—CH; сн, —C H; 

(а) (b) (с) (а) 
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(а) si (b) sint enantiomeri* 
(b) si (e) sint diastereoizomeri** 
(e) si (d) sint enantiomeri 
(а) si (с) sint diastereoizomeri 
15. a) 2, 3, 4, 5-tetrahidroxi-pentanalul are 8 izomeri optici, toti 
activi, 4 perechi dl, compușii prezentaţi şi enantiomerii lor: 


оно CHO CHO CHO 
H—C—O0H Boh. HO—C—H ной 
H— С --ОН НО _ —H I 1C --ОН НО 4 —H 
нс он нс он H—C—O0H H—C—0H 

CH,OH (он DON С HOH 


b) Acidul trihidroxiglutaric are 4 izomeri optici: 0 pereche dl şi 
2 forme mezo inactive. 


COOH COOH COOH ` 
H—C—0H H—C—OH и=с—Ооң 
H2 {он Hali Con HO—C—H 

HO 26H H—C—0H H C on 
соон соон соон 
al mezo mezo 


16. Exemple de izomeri de functiune: 
I. Pentru o catenă liniară de forma: C—C—C—C—€C 


CH, ЕН, CC Bi -CH--D00H 


NH, 
OH 


CH4—CH;—CH;—C—CHO 


NH; 


* Enantiomerii sint acei izomeri optici care sint unul fatá de altul imagini іп 
oglindá, nesuperpozabile. 

жж Diastereoizomerii sint acei i 
aceeasi configuratie si unul cu configuraţie inversă. 


zomeri optici care contin un atom de carbon cu 


7 — Probleme de chimie aplicată, vol. 11. 97 


бай: 
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O 


| 
CH;—CH,—C—CH—CH,—0H 
NH, 
CH;—CH,—CH,—CH-—0—CHO 
| 
NH, 


сН;-СН,-сн,-сн,-сн,-хо, 
CH;—CH,—CH,—CH—CH,—0H 


NO 


H,C=CH—CH,;—CH—CH,—0H 
| 


CH3—CH2—CH—0—CH=CH, etc. 


| 
NH, 


П. Pentru o catenă ramificată de forma і20: С--С--С--С 


CH3—CH—CH—COOH 
ШИН 
CH; NH, 


OH 
| 
CH;—C—— —CH-—CHO 
| | 


| | 
CH, NH, 
он 
| 
CH,—CH—CH—C— NH, 
| | 
сн, O 


CH3—CH—C—NH-—CH,OH 
| | 


| 


| lI 


| 


C 


CH,—CH——CH—0—CHO 
| | 
СН, Ми, 
сн,--СН--СН--Сн, 
| | 
CH, NO, 


он 


| 
CH3—C——CH—CHg 
| | 


CH, NO 
0 


| 
СН;-СН--С--ХН, ete 
| 


сн,-осн; 
C 


III. Pentru o catená de tipul (neo): C—C—C 


C 
CH,—NH; CH,—NH, сн,он 
| | | 
н.С--С--СООН; | H,C—C—CHO0; H4C—C—CH;NO; 
| | | 
сн, CH,OH сн, 


CH,—0H СН. 


| | 
H;C—C——C—NHs Н;С--С--СН;-ХО; etc. 


WD | 
CH, 0 CH; 
Exemple de izomeri de catenă: 
СН;-СН,-СН,-СН-СООН; СН;-СнН----СН--СООН; 
! | | 
| | | 
МН, CH; NH, 
COOH СН; CH, 
| 


| 

| VERIA d 
Н;С--С--СН,-ХН.; H3C—CH3—6C—COOH; CH;—CH-—CH-—GOOH] 

| | 


| | | 
CH; МН, МН, 
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сн; CH, 
| | 
CH,—CH—CH;—COOH; CH,—C—CH,—COOH etc. 


sau: 


CH, 


NO NO 


Exemple de izomeri de pozitie: 


І. Izomeri de poziţie a grupării carbonilice: >С=0О 


CH,—CH;,—C—CH—CH,OH; CH;—C—CH,—CH—CH,0H; 


NH 2 
N 


IL Izomeri de poziție a grupării amino: —NHg 
I 
4 


HN —GH,—CH,—C- CH, SG OH: 


CH3—CH;—C—CH,—CH--0H; 
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O O 
| ГІТ 
CH,— СНС 0H, СНОН; ` GB —CH;—C—CH- CHOH 


III. Izomeri de poziție a dublei legături: 


H,C—CH—CH,—CH—CH;0H;  CH3—CH=CE 


2 
Y i I r OLI OLI min 1 
H34C—CH,—CH--C H, OF CH \ xU Ilo CH—0H 

n | 
+ “тт 
NH, NH, 
T + r 

CH.,—GH,—CH,—CGH=0*; CH [,—CH,—CG—CH,;OH*:* etc. 

і р „Г1‹ 2 


IV. Izomeri de poziţie a grupării eterice: —0— 
CH,—CH,—CH,—CH—0—CH0; CH3—0—CH2—CHz—CH—CHO; 
NH, NH, 
СН;-СН;-0-СН,-СН--СНО; CH[,—CH;—CH;,—0 CH—CHO etc. 


А NH, 


i de funcţiune (schimbind locul dublei legături rezuită 


noi funcțiuni). 


CH=CH -CHC te 


CH, DH CNC G ( 
| | | 
сн; OH cr OH 


CH; OH 


CH, сн; 
| | 


{ 


y | | 
СН,--6---СН-С--О0; Н.С 


г? 


| | 
OH CH; OH 


0; Н;С-<Н--С-СН,-<--0; 


Сн, OH 
сн, CIL CH; 
| | | 


С----С-С--О; Н,С--СН--С---С--О: 
| ! 
| 


“соон ноос 


COOH CHa-CH;-COOH — H;C-CH-COOH 


AS 


| JN 


Хет 
CH3 COOH 


Н.С CH;COOH HC CH3 


—CH-—CH,—CH,—COOCH, CH,—CH—CH—CH;—COOCHs 
сн; 


H 


HsC—C-—CH—COOCH;; 
COOCH; 


H4C—CH;—CH —CH—COOCH;; 


CH; COOCH; 
I | 
H,C—C—CH,—COOCHs H, 


Н,С--СН--СН;-С00С-Нұ Н,С--С-СНұ 


H4C—CH-—CH—COOC;Hg  H,C-CH—COOC3H; 


COOCH; CH3 CH2 - COOCH; COO0C;Hs 
Wa | ү , | + 
| А N / 


— 


| ; y АДЫ d JPN š ) 
i 2 ii 4 N "d 


HC- CH=CH CH. GH. CHO: 


H,C—CH—CH-—CH;—CH;—CH0; H,C —CH—CH;—CH-—CH;—CH0O0; 


| 
OH 


HC —CH-—CH;—CH;—CH-—CHO; 


CH;—CH —CH—CH;—CH;—CH0; 


OH 


СН, CH 


OH 


CH, CH;— CH, 


| 
OH 
H,G—C=CH—CH,—CH,—(G] 


OH 
CH;,—CH —CH—CH —CH,CHO; 
| 
он 

СН;-СН--СН--СН--СН,-СНО; 

| 

OH 
CH;—CH;—CH —C—CH;CHO:; 


OH 
CH;—CH-——CH;—CH —CH—CI IO; 


НО--<С--С--СН,-СНО: 


СН; 


--СН--СН;--СНО; 


-СН--СН--СНО; 


9; CH,—CH=C—CH,—CH,—CHo; 


он 
СН;-СН--СН--СН,-СН--СНО; 


| 
он 


СН;-СН,-С--СН-<Н,-СНО; 
| 
OH 
CORACH CHIEH- CHO: 


7» 


| 
ОН 


HO—CH—C=CH—CHO; 


CH; 


сн, CH,—OH 
| 
Ho CH CHAC- CHO: H.C—CH=C—CH,—CH0; 
CH, 


CH; сн; 
| | 


| | j 
HO—CH,—CH-—C—CH;—CHO0;  CH3—CH=C—CH—CHO; 
OH 
CH;—CH; CH; OH 
| 
H;C—C—C—CHO; 


| | 
OH СНз 


| 
H,C—C—CH—CHO; 


CH; 
CHO CHO Ho (HO 
он о; нұ HO. 
[d А | ; ] | 4 | | ; i 
| y ы $ 
Шы» Ш Lo Ар Ж ші 
اشا‎ 08 ЖЕ 
b jag | CH; -CHO 3 
Ho CHO сно dp CH;-CHO 
CHO 
CHO сно CH; -CH;-CHO CHo-CH-CHO — HO-CH-CH;-CHO 
ян Фое. а % ay 
| | y / UH 
| | Сы» / 
СЕА АРНЕ! m, r n 
CHOH HO-H;C он 
он 
CHa=CHz0H  OHC=CH=CHa OHC-C-CHs OHC-CH-CH;0H 


ка 


CH,—CH4—CH,—C—CH;—CHO0; 
|! 


NOCH, Ce 6 CHs 


ORC- CH-0H HC CH; OHC Он OHC 


/N A^ X 


N : yi 9 . АТ ; / 
N 4 / N . / x 9 / 


TON / —— N <— N == کک‎ 
C 


7 
ГАТР 


Hy Но CHO CH;-CHs HaC 


OHC (H-CHs OFC (Ha -CH20H HC CH;0H OHC 


HaC CH;-CHO НО-Н.С (H;-CH0 


CH 


LOOL CIRCE 
Т й à | | 
li | " 


0 0 0 


CH3—C—CH,—C—CH;— 


| | 
( 0 
n4 GH; —CH, “CEO: 


O 


CH; 


CH; —CH,--CH;--CH,—C—6H9; 


| 


OHC—CH—CH;—C—CH;; OHC—CH—CH,—G 


| 
CH, 


OHC—CH,—C 


" 
l! 


OHC—C—CH;— 


O 
| 
OHC—CH;—CH —C—CHs; 


CHO 


CH, C CHACHO 0 
| 


| 
Сн; 


OR CHECI ECH, CH 
| 
CHO 
CH,—CH,--CH—C—CH; 


MT. 
CHO O 


сн; 


ll | 
li | 


0 CH 


CH-—CH$ 


| 


Сн, 


ч 


2 


Н.—СНО; 


D 


OHC—C—CH—CH,—GH;; 


3 


CHO 


Ы с 


сн, 


CH; 


OHC—CH-—CH—CHg 


| 
CH 


CH,—CH-— 
| 


О 


CH—CH0; 
| 


| I 
сн; CHO 


OH 
он 
l 
NN CH; ; Ho "Мо, 
| ! 


nc СНз HO CH 
E / AL, 3 
| | Г 
| | 
| | 
H 0 нс” 0 
HX-CH-0H СН2-СНОН 


0-С-СН;-СНҙ 0-Г-СН-СНҙ 
; 3 
AE 
А A OH 
/N EN 
N K N 
AE جل‎ 
\он 


CH;0H OH 
"LS | 
CH;0H ; | 
ү n CH, : 
9 0 0 
HU Сн; CH3 
| 
"ры r 
Q X н0-< Ж еш. 
Nut ` pot. d LA 
li 1 К Ñ 
0 0 0 
OH HO CH3 CH 0 
- OH 
Y A —( i mo BE ait, n H И 
Иа ЙҮ. ү 
Жк ah | 
зарин 7 ا‎ ics 
0 `0 `o 
он 
H; CH-CH CH; -CH;0H 


siis 


0 
ОН СН2ОН n 
LE HO C -CH 
pa 4—СНз HC | — 1 * i р 
| | | | | | 0 
ЖҮК КИ | 
`0 0 
OH CHz-CH2-CH3 HO CHa-CHa-CHa 
VIN ЕУ x à 
| Д ч А 
| ГА 
| Ит 
REN eri Айшен Ыы. 
/ N T NI 
HO 0 
OH 
OsC-CH,-CH;-0H НО-НА CHa=CHa ^ HX. CH=CH3 
| N N 
А / /^ 
ЖА /\ /. N 
Ls) / N / N 


КАЯШ. LAN 
% Y 


0zC-CH?0H 


? 
но-нс, (-CHs 


0 
[| 1 
нс C-CHs ны C-CH;0H 


нс CH;-CH,OH 


3 \ 
М OH Сну 
0 
0-C-CH; њс OH Ну-с 0H HE ри (Ha -CH3 
0 
"d ; М , , , 
CH20H r: CH; EU OH 
(н, CH3 
CH; -C- CHOH HO, 
0 ис =CGH—CH=CH—CH,—CH,s; 
HO 
HO 
> --СН--СН;-СН--СН--СН;; 
НО 
HO 


РЕ 
 2G=CH—CH;—CH;,—CH=CH;; 
H0 
HC-—C—CH-CH-—CH,—CH;; 
| ! 
| 


OH OH OH OH 


НС--СН--С--СН--СН,-СНыи 


НС--СН--СН--С--СН;-СН; | HC-«CH—CH-—CH—CH—CHg 
| | | | 
OH OH OH OH 
НС--СН--СН--СН--СН;-СН) НС--С--СН,-СН--СН--СН% 
| | nr 
OH OH OH OH 
НС--СН-СН--<СН--СН--СН); | CH-CH-—CH4—C-—CH—CGH;; 
| | | | 
OH OH OH OH 
НС--СН--СН,;-СН--6-СН; | HC-—CH—CH;—CH-—CH—CH;; 
| | | | 
OH OH OH OH 
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OH 
HC —CH-—CH;—CH-—CH —CH;; 
| 


| | | | 
OH OH OH OH 
HC—CH—CH;—CH;—CH —CH; 
| | 
он 


CH cH. си сн: 

| Ұш 

OH OH OH 

Н,С--С--СН--С--СН,--СНз; H4C—C—CH-CH-——CH-—-CHg 
| | | | 


| | 
OH OH 


| 
он он 
L (C CH CH CB, Сй e ACP ea pe e ei сна 
| | B. 
он он он OH 
E CI O CHO CH: Cha BCS OSCE Zo сн 
| | | | 
он он он OH 
Се-СН-Сн-С--СН-СН; Н,С-СН--СНес»-СН,-Сн,ОН; 
| | | 
| | | 
онон он 
он 


CH,—CH—CH-—CH—C—CHy СН;--СН--СН--С-СН,-СН,ОН; 
| OH 
OH 
H,C-CH-—C0H--CH-—CH44ÉH; H,C-—-C—6HeCH-CH-— Hy 
AR ld 
OH онон 
Hs C eH МЄН; 


| HjC—C—CH,—CH сочи 
| 


| | 
OH OH OH 


он 


| ^d 
H;C—C—CH;—CH-CH—CH5,0H; H;C—CH-—CH;—CH —CH-—CH 


M 
OH “он 


110 


H,0=CH е --СН--СН--СН;  H;C—CH—CH-—G-—CH-—GHsg; 
| l 


ШИ 
он он 


H,C—CH-—CH—CH--C—CHg Н,С--СН--СН--СН--СН--СН,ОН; 
bu бн он 
CH,—CH—CH,—C—6—CHs | H,C—CH-—CHs—CH--6—CH,0H; 
он бн дн 
но, 
UC CH CH CH, CH; СН--С--С-СН,-СН,-СН; 
но он (OH 
HC--C—CH—CH—CH,—CHs НС--С--СН--СН,-СН-<Ны 
он он он бл 
HC--C—CH—CH,—CH,—CH,0H; н„б=С=б—С—СН,—@Ны 
он онон 
H,C=C=C—CH,—CH—CHy Н,С--С--С--СН,-СН,-СН,-ОҢ; 
On OH OH 
он 
Не H—C—CH,—c Hs H,C—C—CH--CH—CH—CHy 
он он e 
Н,С--С--СН--СН-СН,-СН,ОН; Н,С--С--СН--СН,-СН-СН,ОН 
он он 


он OH 
| 


1 


A 
Н;С--С--СН--СН,-С--СНу Н,С--С--СН--СОН,-СН;-аН; 
| 


OH OH 


111 


HO 
GC CCH--CHg 


"d | 
он 
| 
НС--С--С--СН--СН; НО 
| | 
OH Сн; 
OH 
| 
H.C=C=C—CH—CH;; 


| 
CH,OH 


HC—C—C—CH5—CHy; 
| | 
OH  CH,0H 


| 
CH; 


OH 
| 
H,C --С--С--С --СН;; 
Loud 
СН» OH 


OH 
| 


| 
Н,С--С--С-СН--СН;; 


| | 


СН; OH 


| 
CHOH 
OH 


| 
HO—C -—CH-—C —CH—CH;; 
| 


сн, 
он 
| 
HIGH CHEC CH 


| 
Сн; 


HO—CH—CH-—C —CH—CH;; 


| 
CH,0H 


112 


OH 


H,C—C—C—CH;—H; 
| “он 


HO- CHOCH CH: 
| 
сн; 


НО--СН--СН--С--СН--СН;ОН; 


сн, 
Н,С--СН-<--СН-<Ны 
| 
CH—OH 
| 


OH 


OH 


| 
H,C—C—C-—CH—CH;; 


CHOH 
H,C=CH 


HO 
C Cr eH: CHUH; 
| 


он 


H,C—CH——C-—C—CH;; 
| 
| 


CH,OH 
ECB CHO: 
| 
CH,OH 
HO CH- CH—CH-EHj 
| 


HO | | | 
СН; он CH; 
OH 
| 
| 
НС--СН--СН--<С--СН; Н,С-<СН--С--СН--СН--ОН; 
| | | | 
он СН; он СН; 


НС--СН--СН--СН,-<СН--СН;; 
| 


| | 
ОН CHOH 


Н,С--С--СН--СН--СН;; 


a 
он CH,0H 


OH 
| HO. | 
Н,С--СН--С--СН--СН;; SCC—C-—CHg 
| HOC М 
CH;0H CHa CH3 
он 
| 
H0=0C—C==CH;; 
| | 
CH;CH,—OH 


Носна CH; 
| 


НО--СН--С--С--СН--ОН; 
| | 


CH,OH CH, CH, 
сн,он сн; он 
| | | 

Н,С--С-<--СН;; Н,С--С-С--СНы s on 
| | | | : 

сн,он CH ы. 

i Ж 
HO OH 
vol. II. 1 1 3 


8 — Probleme de chimie aplicatà, v 


CH; -0H HO 
i d M А 
DUTY 


ge Ж 


tHz-CH3 HO 


СН? 

H 
"WE ap /N 
N ыл 


HD CH-CHs CH 


Of 
OH 


l 
НС  CH-CH3 HO-H,C СН;-СН;0Н 


OH 


OH 
HO CH-CH,-C 


/ “ / 
ње CHOH HC (HAH HX 


| 
OH 


BELL] Sea 
== H | 3 d i 
HX н 


CHOH HO CH;0H 


115 


HO CH,-OH 


жі гай Ы ашы, gH нын 
T1 0H fumes ipee 

| | нар 

ІІ | 


БК | | | | OH 
ЕЕ EEH , [АН | | | ardei | n 


он “ұн-сноон “он 
OH 
OH 
CH-CH-0H CH=CH-OH /C« CH- 0H sh MM 
1 ! ине ú ний PA 2 
| Г он | | 
ССН, 
| OH | 
| | | 
HO 3 | 
ü 
OH 
но Hm „АНОН Мера Хий № 
| | Г | Í | | 
| | 
| и. : iL | 


CH20H NH;0H HOHE HO” CH-0H 
сн,--0--сн--Сн-сн,-сн,-<Н0:; 
H,C—0—CH;4—CH—CH--CH,—CHO; 
HC ASCE, ен,  CH-CH-CHO; 
UH ос снн Но; . HC—0-—CHesC--CH,—CHO; 
a 
| | 
СН. CH; 
H,C—0—CH=CH—CH—CHO0O; H,C—0—C—GCH,—GH,—CH0; 
| | 
CH; CH, 
Н;С--0--СН--СН--СН--СНО; H,C—0—CH,— C —CH;—CH0; 


CH; CH, 
CH,—0-—CH;--C-SCH-—CHO0j | HjC--0--CH;—CHg—0-—CHO0; 


CH CH, 
H34C—0-—CH —-CH-—CH-—CH0; 


CHg 


CHO 


| 
С--0-<Н;--СН--С-СНО; Н;С--0--С--СН--СН;-ГН;; 


сн; 


0--СН--СН--СН-СН;; H,C— т a == 


HC- 
CHO ЫЙ 

H,C—0— -CH—C —CH;; H3C— :0--С H—C—CHO; 

c HO сн, | 

СН; СН; ' 


| 
HE SO BE <- CH; 
CHO CHO 
оос en | снн основне ch ие 


| 
CHO 
HC =CH—0O—CH;—CH;—CH;—CHO; 
CHa—CHa—0—CH=C—CHO; 
| 


CER 
CHO 
| 
necmi- —©н,—С емы (Qi Di: pO (ену pil 


CHO 
H,C—CH,—0—CH—CH=CHy CH,—CH,—0—CH,—CH 
CHO 
нхыхн»-осснканар-сиб MOCHO- CHECHA GHY 
| | 
сн, CHO 
ТЫ: OCH килы СН,--СН--0--СН--СН,-СНО; 


—CH—CHO 


CH O CH; 


һа 
Б 
со 


HEE ORO CO CHS -CHesCH3CO02-CH-—CH, 
CHO CHO “ев, 


"o OR Н--СН;; HC—CH-—0—CH;-—CH;—CH5; 
] 


MS сн, CHO 
Н,С--С--0-СН--СН;; 


| | 
CHO CH; | 
HC —C—0-—CH, —CH,4—G0H0; 


CH; 
CH,—CH—CH,—0-—CH;,—CH;—CH0; 
Hii cH ecH-—0. cH, снесено 


H3C—CEI i—CH-—0— THE --СНО; 


H,C=CH—CH,—CH,—0—CH,—CH0; 

CH.—CH=CH—CH,—0 ань] HO; 

H; ы =CH—0=-CH,—GH0; 

Н,С--С-2СН;-0--СН,-СНО; H4C—C--CH—0--CH,—CHO0; 
| | 

CH; сн; 


CH2-CHO 
ыы CHO жы. н ^ Y gr 
o HO "ыт 9 N 0 an 
(но 
Cha CHO CHO OK CH, 
N a ӨТҮҮ 
“ 00:46 >; QD г И 5 
0 No” “9 ма 


n 


| / N 
|-9-08: < CH;-CHo-CH;-CHO ; 


N 


——5—н;-(Н-(нз; 4 


CHO 


нг r - 
N ,-CH.-CH0 h O нон 
^ " pei LOU АУ r — f 
N / ر‎ | | | | | 
a IN N | dM 
10 50 Mortis 0 pun Pi ! 
CHO 
ы 
HyC- HC HC, CH;-CHO CH;-CHO OHC-H;C їн; 
жады Y xe d ру ka Гү. 
| | | | | 
| | | | | | 
О 14-50 0 tag 
CH; pet HSC HC CHO CHO OHC CH;-CH 
geil HERO Но 2666 / 
аена сег ae d 
ГГ 1 мәні: | 
-0 ا‎ --0 j 0 О 
ңс-ңс 
( n 
Ж > p 0 
N / д / 
F ; a ; маа, 4 CHO š 
н CH;-CH;-CHg OHC СН-СНҙ OHC-CH; CH» -CHs CHz- CH;- CH; 
CH3 
0. 0 0 
y Y Уд \ N 
N 
„Юн О, 
aysa кк cian. N ' —À 
HC-CHs CH2-CH3 қс CH;-CH;-CHO нұс CH- СНз 
гн. | 
CH3 CHO 
a "dd 0-CH;-CHO 0-CH OCH 
SMB LOR ни-ни s a; r j 
| : | | 
| | | | | | 
| йы | 
Li | | 


/ 


0 
Ё A 
—H-(H;-CHs; 


! 
CHO 


í 


0 
/ x 


ERSNI 


СН;-СН;-СН0 


N 


мешін 
CH3 


O 
— 
"re 
> 
1 
| 
~ 
МЛ 
| 
(> 
ке 
a» 
to 


CHi—C-CHs0H; 
| 
O 


H4C—0—CH —CH—CH;—C-—CHs; 


O 


O—CH —CH-—C—CH;—CH;; 


O 


HC —0—CH—C—CH -—CH;s; 


СН. 6 


H4C—0—CH-— d 


HC 05 БЫ —C-— 0H, 


| | 
CHa 0 
СН; 


CH, 0 


CH— 
T 


Ji 
CH— C- 


О—СН.—СН; 
СНз; 

0 
O—CH,—CHs 


CH: CH QAO 
O 
Н,С--СН--СН;-0--СН;-С--СН% 
| 
0 


GH; CH; 0- 


CH,—C—CH=CH;; 


CH —CH=CH—0—CH;—C—CHs; 


|| 
H 


O 


Н.С —C—0—CH,—C—CH 


0-С-СН; С-СН;-СН; Hs Cas. 
i d mH m IN 
KT F ww dans 
/ r / i i 
d -С-СР < › | | | 
ө: ч po ! че А. ИА. 
0 0 0 
H CH Ш C C.C Ы” t CH 
CH;-C-C C CH; L- LH ла 
" ! LM zs M РИНЕ АЯЗ p js CCR amatay: q 
zs dif C ice ema U Өр rra 
| | | | | | | 
| | l i | | 
| | | | ! | і 
— 0 — —Ü— —0 
Hx 
H 
CH3 С-СН;-СН;-СНз CH; -C-CH;C 


| " A; / 
I | AN fi 
PUR 6 5204 0 ----1 0 
2 


0 


ü У 
с-н C-CH3 CH t с 


АЙ n -CH3 


7 


жыла С сњ 7-С -CHs с, 4 зау 
n et P ИНИ р a 


0 


ЗЕН 0 S0—CH,—6H, — Ch: 
HOCH; —0 сн C ECCA CH 

HOCH они, өс 

HOEG H,—0-—CH,—CH,—CH;-C S CH; 
HO—CH,—0—CH—CzC—CHy  HO—CH,—0—CH--CH,—Cz CH; 
CH; 


HO—CH,—0—CH,—CH—CZzCH; H0—CH,—0—CzC—CH-—CH; 
CH3 
H0— 


CH 0. C e CH 


на 
HD-—cCH,-—CH,—0--C$0-CH,—CH; 
HO «cH cHj О OH, 6ec EH: 
HO—CH,—CH,—0 —CH,42CH,—C € CH: 


оз 


123 


- - să 
с ег CN 
J 1 еч 
‚=> 2 b ы 
еч I с 
ыз қы E 
E pa ыы 
- { „© = z age: 
хў ` — € - x 
е és um 
C3 <. 
"d һы | 
aa r — as 
Ae = > ың eră .. 
5:4 = = ts м2 °° 
il г; E г. I ыы. „> 
lI - 47 | | .. M4 A сі .. 
O | 5 ° as) o с М. : 
71 с l с = j j гу پام‎ 
|| ыч -= 3 e. GO | Y t^ с 
! ың к С? |! ті | ae er die B с š 
O — I G E Е $m са || к кч 400! bi 
I > CI Oi " 4 к кн | 
| | a | ың ы 4 Бч : 
ез m к i x | к 
м ы „жс | ы pm 1 | 1 a i 
| | - С "{ | юч ‚ 5 i 
|. | | =, | е 44 M || " 
с с | | 5 ке, z A — 
2, | M № T I Ж H 
= жемі нə . ыы s © 
mA Ma mm ! 1 < 
а] V - aniio v. | 
| 3 г | шш L : x 
.. .. ^ = і D. - Ет > 52 
^ S 2. - 2 ы 4 ^ 
T x = m | © = | T | 
о as e GI Са jan | L = s ч 
м 607 | ы t ез — 723 ار‎ мазы E 
са ы x f Hs T | т - € n" ( m. 
m | eA US | [| | | | ce ы 
кч l ны ез a š - 
о кез h o le» са м4 қа I | 
22 m Ф 7 ы. ым 44% к-4 
| Б | гу Ha жы 14 + 
| % eR We | O * он, 3 Т 
кті || ! нч к“ s | ia ji |. =a ы C 
мм H i су -— ым Ma =ч | | | i 2 " 
3 M C O dk " = i м ы ! 
< вы 1 | O 2 N Ka с г | е | 
| O | E | ° ® S TERTA - о 
s ! O | | - > MH МЛ 27 кч ова мл 
C | “= о а ~ | wm LM | | = ыч 4 ыз 
| f нм ыы Ж bud 734 сз r3 Б Соль... 
ap ыш E i ы “Г 5 O O 
لسن‎ t) ыз = ug | ма ка 
hri i | = Q | ы n 
| || ا‎ | O | С 
| ll um < | s 
( r$. t | - | 
O ن‎ O | ae I 
| са са 
| l кез не 
- Um кемі 
ы O s E 
с? м N 
ке | | l 
= u | | 
ы ^, ^^“ 
e — CO 
к кті 
юз ар 
sn c к м-- =ч * e 
od ым E Q ( tm 
€ % зар” l ed " 4 
ei O T Ш ІН D s t3 
> | Hl А IH 92 „© ка 
| гї ж, СЗ к- M 7 
Я о - C = | m 
кта | | ! с. е ~ 
o uel | l T - C v 
қ m l ca і x | - ري‎ c 
| | | 2 сч — lami = © ler 
1 lan к к ~ юч "m | =ч з 
MA 3 رح‎ к кті CD 
O | r 2 МЈ м "ond r3 y м] = 
Т à O 7 | e ны ° 
с | | | 3 са ا‎ 
i | l ке L | - a = 
сї | = I că | 1 г [ 
кз Ш ca ЕБ Я на - күч кы ӘӘ — 0 
= с m س ر‎ = = Ж” ыш нч ==: | 
ө | ee TÉ ы ын = PIS انچ‎ | D 
| C | | = юз 4 I | со 
i 1 | с ") | - к. 
M en | | O Сы O | кі O | 
O — um l қ ‚< са са са p sa ны 
^ o ж мн үч “1 кт 4 ав. > [3 l C ee 
Е a ыы = 4 Ma м кеч | ы ч 
| о-о wv O СЕ | "m © | 
| i ud em ке | -— 
a» m | | | | | | з = e же 
um E O | | | -2 ЄЛ с> M Г», о 
ч ; ~ l і " » ыы — 
ID ea, | es ба С с ep tă ІН < 
| — | > ке mon 5 4 
ШЫ d c = с < Z 3 ат ^ 
к кз с єз с | 55 m 
Ç Pr = : c c a» 
E ih pa `. са 553 — 
m | = ri n 
.. r3 l m уа! 2 F3 
e * e . = 5 су с hm 
к с c [e C ° мы ыы 
= қ к=з a5 | | м .. = c 
[dh] на = з © | | ы: 3 > C 
| ы C ы 2 са ч (с) кті ت‎ ы | == 
| | | lb ық 1 t | - c 5 
өз | = кч | O e P 3 E Mana E 
кеі r3 са 4%. C с. بي‎ кті мч م‎ м 
к с = - = 1 | | IT d ке4 үй | | 
1 [ж n پا‎ | -4 т эры 
O ыч | s ! ) - е - < 
I ч 4%: с” с CN -— м e 
| di E^ Т с 2 2 M 14 НЕ. 
М | | | + кем кеі 
ы | mi | | Si r т yr 
" s ‚н aa Tas ә =m Г "1 = 57 = 
H | кз в! кеі ж e e = к la | 
ы ызы гео ен. КЧ xe) - 2E e F 
I e di um ы. C | с - 
Y | 
l | j _ Су | 
С» 1 -” ; iz н 
O C " M) xi қ | 
w ы к“ кі. w 2 m 
| | ҮЙ к 
кя pa 4 ры 5% ka ы 
ч ы m m | | 2 
2 5 r3 P = Т x 
ә, Е» с” Е 2 - 
] al “ м - 
| | e Ti А 
A Í б ہل‎ | E 
bri c с t co < 
d 5 < j^ TM 1 
r3 b La з ке м єз 
о O 4 р RA "e 4 


CH=CH- 


ArI 
GH 


HC =C—0—CH=CH—CH;; 


l 


| 


| 


OS C CHCH: CH CH QC cHacHsg 


| | 
СНз CHOH 


СН,--СН--0--СН--СН--СН--ОН; 


Н;С--С-“СН--0--СН,-СН-<СНы 


он 


—0—CH,—CH;—CHs; 


HO—CH -—C—0—CH —CH-—CH;s 


. 
““ “он 
OH 
⁄ il 
| Н 


0H OH 
N Pee Ds ет 
| | | | | | ff " D 
| | 3 | 11 | | . CH3 
o “оң Мо № Š ^ 9^ Xu ge uat] 
Í Pom p ~ 0H 


CH CH 
| Тын 
E Ж ТА, f N 
| | À 1 k 
A A i U 
ud wg" XU T АС SO 2 
м 0 
— даға 
/ CHAR A 
N Ж-СН;- OH -CH5- CH5- OH 
jo / 
n^ NA N 
M 9 


127 


Ml bui Ин, 
^ ys ; | ; c Уон, S >-0-Сн; 
alio Wa 


С 0-СН;-СН;-СНҙ O-CHzCH-CH, На, „0-CHa 


нж acts 
%----ү 


Ж 


уе 


HaC 


3.3. TIPURI DE REACȚII ÎN CHIMIA ORGANICĂ 


O reacţie chimică se caracterizează prin atacul unei molecule asu- 
рта altei molecule ducind la ruperea de legături și refacerea altora 
noi și în consecinţă formarea unor noi molecule organice. 

De obicei, atacul iniţial pleacă de la atracţia unui centru molecu- 
lar cu sarcini negative pentru o sarcină pozitivă care aparţine altei 
molecule. Astfel, moleculele iniţiale sînt modificate, în general, datorită 
i ulterioare a electronilor, sub formă de perechi, dintr-un loc 
în altul scindînd legăturile și formînd altele noi (mai ales legături o). 

Deplasările de electroni în cadrul moleculei compusului organic 
(datorită cărora de obicei aceasta prezintă un moment de dipol, u) 
sînt de fapt interactii electronice între atomii moleculei, traduse prin 


deplas: 
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două tipuri de efecte electronice şi anume: efectul inductiv (1) si efectul 
electromer (E). 

Studiul și cunoașterea acestor efecte este strîns legată de inte- 
legerea mersului reacţiilor chimice (mecanismelor de reacţie) la care 
participă substanţele organice. 

Fiecare reacţie chimică reprezintă un proces propriu care se rea- 
lizează numai іп anumite condiţii (presiune, temperatură, concentrat 


catalizatori etc.) de care depinde randamentul de transformare şi fi- 
delitatea reacției (obţinerea unui anume produs cu randament mare). 

De menţionat este şi faptul că gradul de participare a unei molecule 
de compus organic la o reacţie chimică depinde de fapt de posibili- 
tatea desfacerii și refacerii unei legături covalente existente în această 
moleculă. 

Decuplarea electronilor care intervin în legăturile covalente (sim- 
pie sau multiple) constituie primul pas în desfășurarea unei reacţii 
chimice; el duce la desfacerea unor legături covalente și prin urmare 
la apariţia în sistem a unor fragmente ale moleculelor iniţiale, frag- 
mente de reactivitate mult crescute faţă de a moleculelor din care 
provin. 

Combinarea acestor fragmente іп urma reacției chimice duce la 
formarea unor produşi finali care conţin legături covalente nou formate. 

În cadrul unei reacţii chimice organice vor participa: o moleculă 
substrat din care cel puţin o legătură covalentă să se poată scinda (ho- 
molitic sau heterolitic) si un reactant cu o comportare asemănătoare. 

Procesul din care rezultă fragmentele de substrat si de reactant 
în sistem se numeşte proces de scindare a legăturilor chimice. 

O legătură covalentă simplă dintr-un substrat oarecare se poate 
scinda în două moduri: 

a) Scindare homolitică (sau homoliză) în care are loc decuplarea 
dubletului electronic de legătură şi repartizarea simetrică între cei 
doi atomi ai legăturii: 

homoliză 
LT R +L. 

ӨНІМ Май 


coligare 


В. 


În urma acestui proces apar fragmente cu caracter га саНс sau 
atomic. Procesul invers scindării se numește coligare. 

b) Scindare heteroliticá (sau heteroliză) care constă in decuplarea 
dubletului electronic de legătură si repartizarea lui asimetrică intre 
atomii legăturii: 


1 heteroliză 


А5 R*4:L- 
Н coordinare 
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În urma acestui proces apar două fragmente: unul cu deficit de 
electroni numit cation (ion poziliv) şi celălalt cu surplus de electroni 
numit anion (ion negativ). 

Analog cu cele arătate mai sus pot apare ioni cu sarcina electrică 
la atomii de carbon denumiți carbocationi (ioni de carboniu) si carba 
nioni (ioni de carbeniat) în funcţie de efectul electronic al grupei func 
tionale legate de atomul de carbon în cauză. 

l 


! i heterolizá 
ОА C+ +:A- 
efect —I carbocation 

TNT | 
1 : heteroliză | >, 
=G < 8ا‎ — --(: В+ 


| 


efect-- I carbanion 

Carbocationii, avind un deficit de electroni, prezintá afinitate 
pentru anioni sau pentru centre cu densitate electronică ridicată, pe 
cînd carbanionii, care au un surplus de electroni, prezintă afinitate 
pentru cationi sau pentru centre cu densitate electronică scăzută. 

În legătura covalentă multiplă, omogenă sau heterogenă, scinda- 
rea dubletului de electroni т are loc analog cu homoliza sau heteroliza 
dubletului с din legătura simplă. 


Astiel: 
— prin scindarea homolitică vor rezulta biradicali: 
N ' 7 N / 
Аро 10 Lomas a2 0) Хш quy 
/ if к / “ gs 
Biradical 


— prin scindarea heteroliticá vor rezulta amfioni: 


gp 


N EY. Ne Dl 4 
ار‎ / N 


Amfion 

Indiferent de felul ei, o scindare a legáturii dintr-un substrat are 
loc numai sub influenţa mediului de reacție, a condiţiilor energetice 
sau a reactantului care intervine în reacţia respectivă. 

Reactantul suferă și el acelaşi proces de scindare la care este supus 
substratul. 

Anionii reactantului posedînd un surplus de electroni, vor ataca 
în molecula substratului centre de densitate electronică scăzută (even- 
tual nuclee), de unde si denumirea de reactant nucleofil. 


07, NC, DOS BO Rr, NH; НО, R=0H, 
s oio Cala, nete, 

ionii reactantului, posedind un deficit de electroni, vor ataca 
molecula substratului in centre de densitate electronică mărită (cu 
surplus de elecironi), de unde și denumirea de reactant electrofil. 


zi pot fi: I Н+, OX? O+ < ТЕЛИ сұқ МЕТЕ 317 
Ниронй Hry 8 , Х?, NO? , SOH*, H30*, МНЕ; В = OH, BE; 
АСВ, HX, HOX, 2=0, Xa etc. 
ul celor trei брор де reactanti se уа produce аѕирга substra- 
funcţie de caracterul său СЕЛО: ; 


| | 


—C---R'. + —С..В’ atac radicalic (reacţii radicalice) 
| | 
І 


| 
| | 
--С”- Аш” — —Ce-Nu atac nucleofil (reacţii nucleofile) 


| 
| | 
—С:--Е* — —С:Е atac electrofil (reacţii electrofile). 


Desfă ь 3 iat c 2 n у 
| De sr РИ detaliată a unei reacţii globale — secvenţa etapelor 
şi deplasările electronilor, formarea ві ruperea legăturilor, precum 
și desfăşurarea іп timp — reprezintă mecanismul reacției. 

Aspectele pe care le urmărește mecanismul de reacție sînt: 

— aspectul eiectronic (desiacerea si refacerea > 
mice); 

— aspectul geometric sau steric (modificări în 
moleculelor); 


— aspectul energetic si cinetic (variația бі 
viteza transformărilor care au loc). | 
Dintre aceste trei aspecte, o importanță primordială o prezintă 
б РРС 1x 3 
cel electronic, pentru că el dă indicaţii par asupra proceselo in 


de des[acere refacere а unor 1 tă A chimice pe parcursul apari 
si consumării diferitilor produși intermedi: Ni 


O reactie chimicá poate avea loc dacă sint respectate următoarele 
condiţii: 


pusi! 
convenabilă; 


бі să se formeze alt 


Permiţind interconversia milioanelor de compuși organici si 
ducind la sinteza unor substanţe de mare importanţă pentru umani 
tate, reacţiile chimice reprezintă de fapt problema esenţială a chimiei 
organice. 

Deoarece numărul reacţiilor efectuate cu compușii organici depă 
seste cu mult numărul acestor compuși, este necesară clasificarea aces 
tora după diverse criterii convenabil alese. Se redă în tabelul 3.4 clasi- 
ficarea unor reacţii chimice ale compușilor organici după patru criterii 
semnificative şi anume: 

— natura grupei funcţionale introdusă sau eliminată; 

— natura produșilor finali de reacţie; 

— natura procesului care a avut loc; 

— felul mecanismului de reacţie. 


Tabelul 3.4. Clasificarea unor reacţii chimice ale compuşilor organici 
după diferite criterii semnificative 


ам за 46 


1 2 3 4 | 5 6 7 | 8 


——— ЧЫӨӨСӨӨНӨКӨЫЕ 


Асйаге аге Aditie Aditie electrofilá 


| 
ж | Alchilare | Aldolizare | Ardere | (АЕ) 
* | Carboxilare | Cetolizare | | Autoxid | | Aditie nucleofilă 
“a | Cianoetilare | Croton | Conden | | (AN) 
Esterificare | | Aditie radicalică 


Cionurare Copolime 


= | 2 
9 | | | | (AR) 
= 2 2 uh TE reg. ` Р 
я | Decarboxilare | Eterificare Cracare | | Eliminare nucleo 
un | 1 ` 
Ша (E 

Б) ^ РР aig | ae ( 2. 
а | Dehidrogenare Oximare „ | Cuplare | | Substituti 
© E | | trofilă (SE ) 
5 Dehidrohalo- Ozonizare + | Hidratare | Substitutie nu- 
В | genare c = cleofilă (SN) 
ә | Deshidratare баропі- 3 | Hidrolizá | | Substitutie radi- 
g ficare Я | calică (SR) 
я Гул, t. - . ° T70 “zare | 
9 | Diazotare ast i я | Izomerizare 

чз + . p 4 15 3 . rm. ... 

Etinilare © | etc. | Š | Oxidare Гтапвро2іНе 

| | 

2 | = | electrofilà (ТЕ) 
~ | Halogenare | Policondensare | 
Э | Hidratare Š Polimerizare | Transpozitie 
г e 8 | nucleofilă (TN) 
“| Hidrogenare >| Reducere 2 | 
S | Metilare @ в | Substitutie ы. spozitie 
Ë Ë В ІЗ radicalică (TR) 
Z Nitrare Z | | $ | Topire alcalină | f 

Sulfonare | a UC 
— 5 — | т . eed 
Б : е) | o etc. | 

etc. | | 
Мый de Ya nm n 


122 
ош 


Desi clasificarea reacţiilor chimice după natura procesului care 
a avut loc are un grad destul de mare de generalitate, totuși criteriul 
de maximă generalitate rămîne clasificarea reacţiilor chimice după 
mecanismul lor care se va trata în continuare. 

Reacții de adifie. Reacţia de adiție reprezintă procesul chimic 
caracteristic sistemelor nesaturate omogene sau heterogene, conținînd 
legături duble sau triple, în care perechile de fragmente rezultate în 
urma scindării unui reactiv oarecare se fixează succesiv la atomii im- 
plicati in legătura multiplă. 

Aceste reacţii decurg pe seama mobilităţii electronilor x ai legă- 
turilor multiple. 

Reacţii de adiție electroțilă. Procesul de fixare succesivă a fragmen- 
telor de reactant rezultate în urma scindării heterolitice a acestuia, 
pe un substrat nesaturat omogen cu legături multiple (alchene, alchine, 
derivati etc.), se numește reacţie de aditie electrofilă (AE). 

Mecanismul reacției este: 


R H R NES 
1 х Я ps IN à ; pr 
Ж-<6 о = DEK 
R, NH RZ NH 
substrat substrat polarizat (amífion) 
H 
I 11 кн I I В, N | 
+ у 4111 
pi O Phaway o i тан hua 7 
R NH шіні 
sactant 
electrofil 
H X H 
Bes; + | | | 
C—C—E4 EX —H 
H В, Е 


fragmentul reactantul 


i produs finit 
ЕХ introdus în reacție 


(saturat) 

În cazul în care grupele legate de atomii de G ai dublei legături 
prezintă efecte electronice inductive (FI) sau (—Г), atunci polarizarea 
substratului va fi orientată într-un mod definit; de asemenea şi sensul 
adiţiei va fi bine determinat. 

In tabelul 3.5 se dau produsii de reactie іп cazul aditiei unor reac- 
tanti electrofili la substratul alchenic. 
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Tabelul 3.5. 


Reacţia (AE) | Substrat 


ADITII CU TRAN- | 
SFER DE PROTON;| 
—H,O 


R,G=CH; 
—R'COOH 
—Н,50, 

—HX 
— oxidare la dioli 
— peracizi 


— polimerizare acidă 
ADITII ALE MO- 
LECULELOR 


= RX 4 
— нао s 
— NOCI ; 
^ NO, * 
— Оз S 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Reactant (E?) 


H,O* 


HYR'—CO0” 


H*HSO, 


I [Ux 


H,O -MnO3 


H*R'—COO007 


FIT 


XIX 


TAIX 


CI*HO^ 


NO*CI- 


№0, 


Os 


Аба. (AE) unor reactanți electrofili (E+) la substratul alchenic 


Produs de aditie 


он 
| 
R4C—CHg 
0—COR' 
| 
R,C—CH, 
R,C—CH, 
0SO,H 
R,C—CH, 
| 
x 
н,С---СН; 
| 
OH OH 
B,C——CH, 
қы” 
B4C*—CHs 


R,C—CH, 


x x 
R,C—CH,F” 
| 
x 
R4C—CH;CI 
OH 
R,0C—CHg4NO 
| 
a 
R,C—CH,—NO, 
| 
NO, 
o—o 


| 
RG CH, 
мы 


һа 


Reacţii de adilie nucleoțilă. Procesul de fixare succesivă a fragmen- 
telor unui reactant scindat heterolitic, pe un substrat nesaturat hetero- 


reacţie de aditie nucleofilá (AN). 
Mecanismul reactiei este іп principiu următorul: 


ч ۴ .. — lent N Р 
ОС-О:--Ма” -- 26-0 
ҮТТЕ інді 
| 
Nu 
P rapid b 


SO OTE 00 
ED LT CU К 
Nu Nu 


Deoarece in etapa determinată de viteză se formează (analog 
reacţiilor SN) o stare de tranziţie, deducem că mecanismul aditiei 
nucleofile este de tipul AN», desfásurindu-se conform schemei: 


Nu:-4- усб I | Миё-. £N 05- 
stare de URI 
rapid | 
М№5-...С... 05-| —- Ма-С-0- 
t 
| Jove 


În reacţia de aditie nucleofilă se rupe legătura covalentá de tip т 
jar substituentul (heteroatomul) rămîne legat de centrul de reacţie 
printr-o legáturá covalentá de tip sigma (o). 

În tabelul 3.6 sint date citeva exemple de reacții ce se grupează 
sub denumirea de reacţii de aditie nucleofilà (АМ). 
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Tabelul 3.6. Exemple de reacţii de aditie nucleofilă (AN) 


Reacția (AN) | Substrat Reactant (:Nu ) Produs de reacţie 
| 
ADITII ТЕЛЕ 
РУ 779 ^ | 
— Н.о ее нон" hidrati 
— HX ” хн" halohidrine 
— NaHSO; " HSOsNat combinaţii bisulfitice 
— HCN » NC H* cianhidrine 
— R—OH % ROH* acetali (semi) 
— NaNH, ры HN Na" aminoalcooli 
— RMgX ” R^ MgX* alcooli (sec. tert) 
— HCzCH » HCzCH* alcooli etilnilaţi 
CONDEN SĂRI Ne-o 
LA GRUPA / 
— NHOH ” HO—NH; | oxime 
— B= NES, » U—NH;s baze Schiff 
— H ,N—NH, » | кН,-мн, hidrazone 
— C,H4—NH — NH, » C;H;NH—NH, fenilhidrazona 
— СНОН ” СНОН fenoplaste 
— aldolizarea > RCH—CHOH* aldoli 
— cetolizarea ” нсн-сногн“ cetoli 
ADITII LA ALTE 
SISTEME 
— hidroliza nitrililor HOH acizi 
— hidroliza amidelor | HOH acizi 
— hidroliza esterilor R—COOR" HOH acizi + alcooli 
— айа compușilor R—CzN В Мах” cetone 
organomagnezieni | 
— adilia conjugată aldehide compusi cu H aldehide 
cetone activ cetonc 
nitrili nesatu- nitrili B-substituiti 
rati 


Reactii de adilie radicalică. Procesul chimic de fixare a unor frag- 
mente cu caracter radicalic, rezultate din homoliza unui reactant, 
pe un substrat nesaturat oarecare, în care un dublet electronic т s-a 
scindat homolitic, se numeşte reacţie de aditie radicalică. 

Reacţia urmează în desfăşurare un mecanism de rea ctii inlántuite. 


Ex.: ааа unui hidracid la о alchenă în prezența peroxizilor. 


137 


Wabelul 3.7. Exemple de reacţii de aditie radicalică (AR) 


Mecanismul acestei reacţii de adiţie radicalică prezintă: 


сезщ ei مس‎ 
-- etapa de initiere: | | 
р AE 0 Reacţia (AR) | Substrat | Reactant | Produs 
ЖЯ | 
E  — eae BIR ТТТ” 
NO HIDROGENAREA | š | | 
— ор с CATALITICĂ f 
Т, pee dac m | | | 
ы || — alchene | В--СН--СН, | H. | R- CH,—CH; 
PA 5 — alchine | R—CzCH | н. | ң-СН,-СН; 
R—C$ T ( -- cicloalchene | C,Han-s | H. | cicloalcani 
“О — arene | Ar—H | Н. | cicloaleani 
peroxid | | 
КҮ? үй REDUCEREA | | | 
» BEN ЛИШ ) e al S 4--(--ОН-Е-Вг» i 
R—C—O--FHBr — В б ОН-ЕВг aldehide | RCHO | H. | RCH,—OH 
| | - cetone | | H. | R-CH—R' 
O 0 | | | | 
- | | он 
— etapa de propagare eem | ін 
м - nitroder H; 
Ны. ` ` dz. S NN P — nitrozoc | NIE | 
Жөні wi 2C—CHs: — amide | | E | 
В, R,Z | | 
| a “ | 
{ 
B4. Ву, КЫН Ж Ше еі us 
. 4“ , -- oxime | | Fk | R—CH,—NHg 
NC—CcH;-- Br. Fe 2; C—CHgBr — nitrili | | H. | R—CH,—NH, 
^A D ow i [ 
Ra Ra HALOGENAREA | R—CH=CH, | x | R—CH—CH,X 
RIN E R. FOTOCHIMICĂ | | | | 
C—CH,Br+HBr ~ sGH—CH,Br+ Вг. | ak: Хх 
в// г в,” | C H, | х. | СН 
N Bab. 1 ADITIA PEROXI- | Мына | 
— etapa de intrerupere DICĂ | R—CH=CH, | нх | R—CH,—CH,X 
В--С--ОН-ЕВт» ^ R—G—0-+HBr HRA) | | | 
| | ADITIA TIOLILOR | R—CH=CH, | R'—SH | R—CH,—CH,—SR' 
0 O ADITIA DERIVA- | | | В’ 
ТІГОВ POLIHALO- | | | 
* š { i 
R, GENATI R—CH=CH, | R'—-CX; | R—CH-—CH,—C—X 
Вы. | | ЕТУ | 
R—G—O0. + >G—CH,Br + R—G—Q—G—GH,Br etc. | £ | x x 
|! В, | | Polimerizarea т са nRCH—CH, | R—CH-CH;— 
O O Ra | | +CH 
Este de remarcat faptul că, într-o astfel de aditie, halogenul nu Copolimerizarea amestec de radicali | R 
mai respectă regula Іші Marcovnikov, ci procesul decurge după regula monomeri | | copolimeri 


lui Kharasch, după care la aditia hidracizilor la alchene, іп prezența 
peroxizilor, halogenul se adiţionează la atomul de carbon се! mai bo- 
gat іп hidrogen. 

În tabelul 3.7 sînt date cîteva exemple de reacții de 
radicalică mai frecvent întilnite în chimia organică. 


Reacții de eliminare. Reacțiile chimice în care rezultă un compus 
aditie (AR) organic cu о legătură multiplă, prin îndepărtarea concomitentă sau 
Ў » în trepte a două grupe funcționale se numesc reacţii de eliminare. 


139% 
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În functie de poziția reciprocă a grupelor care se elimină în pn 
cula substratului, reacţiile de eliminare pot fi de mai multe tipuri: 

— eliminări 1—1 (de la același atom de carbon) 

— eliminări 1—2 (de la atomi vecini) 


— eliminări 1—3, 1—4 etc. 
Cele mai frecvent întîlnite sint elimin: 
fac după schema: 


e de tipul 1--2 care se 


2 к, PN Ж, 
CEG Ур Се 
d | ЖАЗ > b | " 


unde: X este grupare polará care se eliminá nucleofug. 

Reacţiile de elimina re sint competitive cu reactiile de substitutie 
nucleotilă, decurgind ca si acestea după mecanism molecular (у) sau 
dimolecular (Ee). 

La reacţiile de eliminare E, mecanismul se reprezintă astfel: 


в.в Ho E 
"Pre MUY ҮШ! 
R—C—C—H — ВСН: 
Кт Aa: 
1 H 
В’ R” R' B" 
| 1 rapid | 
R—C—C—H--:Nu^ --- R—C=C—H+HNu 
| ss 
H 
La reacţiile de eliminare К», procesul decurge într-o singură treaptă: 
R' R” RR" 
b A IN 
Nu: + R-C;C-H = Nu:H + R-C=C-H «:X^ 


+ 
Ho» 
Cinetica procesului este dimoleculará, viteza de reacţie calcu- 
lindu-se după expresia: 


Et R” 
р=К “х-<< ХА?) 
RA H 


Factorii care influenţează competiţia dintre reacţiile de substi- 
tutie пифео А si eliminare — cu favorizarea reacţiilor de eliminare — 
sînt următorii: 

creşterea electronegativitá 
elimină; 


i volumului grupării care se 
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— scheletul hidrocarbonat al substratului; 

— creșterea temperaturii; 

— scăderea polaritátii solventului; 

— creşterea bazicitátii şi volumului reactantului nucleofil (:Nu”). 

În tabelul 3.8 se dau cîteva exemple de reacţii de eliminare de 
importanţă științifică şi practică. 


Tabelul 3.8. Exemple de reacţii de eliminare cu aplicaţii practice 


Reacţia (E) | Substrat Reactant | Produși 
aa Ай... saa eg te (PLU PI 
— deshidratare alcooli | R—CH—CH; HS0, | R—CH=CH, 
| | 
| OH | | 
AE. E R | R 
0 (a anal “хн-сн-сн.| ROT Уус=сн-сн, 
Regula Zait в/ | p 
x | 
| | н 
| он ( | | 
— deshidratare бон | R—HC< H* R—C=0 
| Nor 
— deshidratare amide | R— —NH; P305 R—GezN 
| | 
Ó 
— deshidratare oxime R—CH-N-—OH (CH3—CO),0 | В--СеМ 
i 


Reaetii de substituție. Reacţia de substitutie a fost Aet Pi 
in 1834 de cátre J. B. Dumas si a constituit prima metodá de lucru 
în chimia organică. Ea se defineşte ca fiind procesul chimic de înlocuire 
a unui atom (sau mai multi) de hidrogen dintr-o hidrocarbură sau 
dintr-un derivat al unei hidrocarburi sau o grupare funcțională dintr-un 
compus organic cu funcţiune chimică, cu un alt atom sau cu o altă 
grupare funcționa 

Menţionăm că, în urma acestui tip de reacții rezultă în sistem 
alături de produsul principal de reacţie, si produse secundare (apă, 
hidracizi, etc.) fapt care influenţează nefavorabil purita ба produsului 
principal. 

Reactii de substitutie e и Procesul chimie în care atacul 
unui reactant electrofil asupra molecuiei de substrat (de obicei compus 
aromatic substituit) face posibilă expulzarea unui substituent (atom 
sau grupare funcțională) conţinut în cadrul acestei molecule se nu- 
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meste reacţie de substitutie electrofilá. El este înlocuit de un altul 
(deficitar în electroni), noua legătură formindu-se cu dubletul electro- 
nic aferent substratului. 


Mecanismul reacției va fi următorul: 


н W: 
1 NS 
AN TN. 
O = س‎ 
(Ot. 
hos, RA 
Complex 6 


Atomul de carbon atacat (din substratul aromatic) de hibridizare 
sp, îşi modifică hibridizarea la sp3. 

Noua legătură (C—E) se formează pe seama a doi din cei șase 
electroni т ai sextetului aromatic care se distruge. Electronii m rămași 
se repartizeazá între cei cinci atomi de carbon neatacati si iau naștere 
structurile de rezonanţă de mai jos: 


Urmează heteroliza legăturii C—H (din complexul sigma) urmată 
de expulzarea hidrogenului ca proton şi implicit refacerea sextetului 
aromatic. 


Rapid + 
ый е 
Complex 6 


Substitutia electrofilă (SE) la nuclee aromatice se desfăşoară 
de obicei în prezenţa unor acizi protici tari (Н,50,) sau a unor acizi 
Lewis (AICI, FeCls etc.) care măresc electrofilia reactantului. 

În cazul substitutiei electrofile la substraturi din seria ali fatică, 
mecanismul de desfăşurare a reacției poate fi SE, sau SE, după cum 
cinetica este mono sau dimoleculară (vezi și reacţiile de substituție nu- 
cleofilă). 
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Se dau în tabelul 3.9 citeva exemple de reacţii chimice care pot 
fi încadrate ca reacţii de substituție electrofilă. 

Reacţii de substituție nucleofilă. Procesul chimic în care prin atacul 
unui reactant nucleofil (care posedă un surplus de electroni) asupra 


Tabelul 3.9. Exemple de reacţii de substituție electrofilá (SE) 


—. U. U s q 
| 


Reactia (SE) | Substrat Reactant (Et) Produs de reacţie 
REACȚII ALE | | 
SISTE ME LOR | o о 
AROMATICE | | | 
- acilare | ArH R—C* Ar—C—R 
— alchilare Ar—H Rt . | Ar-R 
cuplare | Ағ-ОН Ar—NzN* | Ar—N=N—Ar'— OH 
diazotare | Ar—NHa NO? Ar—NzN* 
halogenare | Ar—H M Ar—X 
— nitrare | Ar—H NO; Ar—NO, 
- sulfonare | Ar—H 503 Ат--50;Н 
REACŢII ALE 
SISTEMELOR | 
ALIFATICE | 
| | 
— sinteza R—MgX | R—X | Mg R—MgX 
— hidroliza R—MgX R—MgX ID R—H 
— carboxilarea | 
1—MgX |  R—MgX CO, R—COOH 
— sinteza acetilurilor | R—C=CH Mer R—C=CMe 
-- halogenare indirectă | R—COOAg X W R—X 
- decarboxilarea | R—COO- Ht R—H 


| 


moleculei de substrat (sistem aromatic sau alifatic cu atomi de carbon 
de hibridizare sp? sau sp? care pot participa la reacţie) se înlocuiește 
un substituent din această moleculă, substituent care pleacă cu pere- 
chea de electroni aferentă dubletului de legătură, se numește reacție 
de substituție nucleofilă. 

Schematic, această reacţie se reprezintă astfel: 


| | 
—C :X4-:Nu^ + —C :Nu4-: X^ 
| | 


Cinetica procesului diferenţiază reacţiile de substituție nucleofilá 
în două tipuri: reacţii de substituție nucleofilà monomoleculară (SN) 
şi respectiv dimoleculară (5№), aceasta în funcție de expresia vitezei 
de reacţie. 
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Mecanismul reacţiilor de substituție monomoleculară (SN) va fi: 


lent | 
` > —— + < 
—С:Х a —C* +X 


| | 


Ж ү rapid | T 
жарды. e Na” aasma aaa CANA 


| 


iar viteza de reactie* p este calculată cu expresia: 


14 
v=k m 


unde: v este viteza de reacţie; 
К -- constanta de viteză; 


—С:Х | — concentraţia substratului. 


Deoarece etapa determinantă de viteză este reversibilă, în cazul 
în care viteza reacției de coordinare este comparabilă cu viteza reacției 
de heteroliză, cinetica monomolecular a reacţiilor de substituție de 
tip SN, va fi dată de expresia generală: 


unde: v este viteza de reacţie; 
К — constanta de viteză; 


—C:X| EX] [№] — concentraţii; 
a — constantă de proportionalitate. 


În etapa determinantă de viteză a acestor reacții, apare un complex 
activat de forma: 


* Etapa determinantă de viteză este reacţia lentă. 


Mecanismul reacţiilor de substituție nucleofilă de tip SN, poate 
fi reprezentat astfel: 


| Ааа” | 


| 6— NZ 6. 
Nu- —G : X Ми... ~ Nu:C—4-:X- 


| 


| 


Ф 
ж 


complex activat 


Deoarece in etapa iniţială viteza procesului depinde de concentra- 
tia ambelor specii moleculare (substrat si reactant nucleofil) cinetica 


reacțiilor SN; va fi dimoleculară si se va exprima după ecuaţia: 


| 
| 
p-k|—GC:X|[:Nu] Р 
| 
| 
În seria alifatică, substituţia nucleofilă de tipul SN, provoacă 
întotdeauna. inversia configurației sterice, independent de structura 
moleculelor din această serie. (Reacţiile SN, sint stereospecifice). 
La hidrocarburile aromatice, substitutia nucleofilă are loc cu 
distrugerea sextetului aromatic (unde carbonul se află în stare de hi- 
bridizare sp?) şi formarea unor structuri labile (unde carbonul este 


1 \ 


hibridizat sp”): 


— (О) + X 


Substitutia nucleofilă are loc in general în prezența bazelor (accep- 
tori de protoni) care pot fi: 

— anon de tipul: HO, Cl, Вг, CN, RO, RS, etc 

— molecule neutre: МН., H,0, RSH, ВМН,, ВОН, etc. 

— molecule purtătoare de electroni z: alchene sau hidrocarburi 
aromatice. 

În tabelul 3.10 se dau exemple de reacţii de substituție nucleofilă 
(SN) des intilnite în studiul chimiei organice. 

teaclii de substitutie radicalică. Procesul chimic în care înlocuirea 
unui atom sau grupare de atomi dintr-un substrat cu un altul, se face 
prin scindarea homolitică a legăturii respective se numește reacţie 
de substituție radicalică. 


rot 


3 < EB 
I9 r5 
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Tabelul 3.10. Exemple de reacţii de substituție nucleofilá (SN) 


— 


Reactia (SN) 


e e 


4 
i‏ 
م س م سسس 


Reacţii de acilare 


— асПагеа alcoolilor 
— acilarea aminelor 


— acilarea fenolilor 


Reacţii ale derivaţilor 
halogena[i 


— hidroliza 

— transf. in amine 

— transf. in nitrili 

— transf. in eteri 

— transf. in sáruri 
de amoniu 

— transf. in sáruri 
de sulfoniu 


Reacții de hidroliză а 


— amidelor 


— anhidridelor 
— clorurilor acide 
— epoxizilor 


— esterilor 
Topirea alcaliná 


| 


| 


Substrat 


| 
| 


Reactant 
(Nu: 7) | 


—— 


Produs de reactie 


1 


| 
2 3 
| | | 
| | 
| RCOOH |  R'-OH | RCOOR' 
| RCOOH | F—NH, | R-—C—NH-—R' 
| | | 
| | 0 
| RCOOH | Аг—он | RCOOAr 
| | 
| | | 
| | | 
| R—X | но” | R—OH 
| R—X | :NHg | R—NHa 
| R—X hu NT | R—CN 
RX | R'—07 | Вов 
| | | 
IR... | RN | URRIN'X- 
| 
pix | RIS: | RRIS'X- 
| | 
| | 
R—C—NHa HOH | всоон 
MS | 
(RCO),0 | нон | 2 RCOOH 
| RCOCI HOH | RCOOH 
R—CH—CH—R' | HOH | в--СН--СН--ң” 
| Noi | | | 
| ° | | OH OH 
RCOOR' | HOH RCOOH--R'—0H 
Ar—S0H | Ho- | Ar—OH 
| | 


Mecanismul după care se desfășoară aceste reacţii este un me- 
canism radicalic care are la bază următoarele etape: 


— іш еге: 


-- propagare: 
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X:X э XX 


В—Н+Х. — В.-НХ 
e PRE i «ЫМ: dab (y dă 
R—H--X- = R-4-HX 


intrerupere: 


жалы Жама ХХ 


Etapa de iniţiere а lanțului de reacţii are loc în prezenţa unor 
condiţii de mediu — temperatură (I°), lumină (hv), radiaţii y ete. — 
care au rol de iniţiatori fizici. 

Aceste reacţii de substituție radicalică (SR) se întîlnesc mai frec- 
nt în clasa hidrocarburilor alifatice si mai rar în clasa hidrocarburilor 
aromatice. 


ia da ° ‹ In! * xemnlo aati? a se desfăsoară 5 
5е дап іп tabelul 3.11 exemple de reacţii care se desfășoară după 

un mecanism radicalic. 
Tabelul 3.11. 


Exemple de reacţii de substituție radicalică (SR) 


bs 
| | | 
Reacţia (SR) | Substrat | Reactant | Produs de 
| | reactie 
MRI Y WO TNT. iL du 
| MEQUE NE, — 
Alehilarea peroxidică [Ат --Н | (Alk—C—0), ¬+ AIk—C—0O. — | Ar—Alk 
| | | | | 
| | O о | 
Паг că | Ar—H | Ar—Nt=N ~ Ar. | Ar—Ar 
\rilarea peroxidică | Ar—H (AIk—C—0O), ¬+ 2Alk—C—0. | Ar—AIk 
i ll П | 
| жайы el 
} 3 
Autoxidarea | R—CH= сн, | Os, peroxizi | В--С--СВ, 
| | | 
ul | | 0-он 
Į lalogenarea | R—H | Ха-» 2X. | R—X 
Nitrarea R—H | №04 — 2NO,. R—NO, 
Sulfoclorurarea | R—H | SO0a4-Cla — 504--2Сі. | R—$SO;Cl 


Reacţii de transpoziţie. Procesele chimice care au ca rezultat mi- 
grarea unei grupe de la un atom la altul in cadrul aceleiaşi molecule 
de compus organic cu sau fără conservarea compoziţiei compusului 
respectiv, se numeşte reacție de transpozitie. 

În prima etapă a acestui proces au loc scindări homolitice sau 
heterolitice ale moleculelor de substrat. A doua etapă constă în atacul 
nucleofil, electrofil sau radicalic (asupra fragmentelor de substrat re- 
zultate în prima etapă) din partea fragmentelor de reactant. Transpo- 
10" 
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e pot îi clasificate din punctul de vedere al mecanismului de геас- 
n: 
— transpozitii nucleofile (in marea lor majoritate); 
— iranspozitii electrofile (rare); 
— transpozitii radicalice (foarte rare). 
De obicei transpozitiile au loc intre atomii vecini (din pozitia 1—2) 
dar se cunosc si transpozitii la distante mai mari (1—3 sau 1—4). 

Mecanismul general al transpoziţiilor nucleofile 1—2 (саге sint 

cele mai frecvente in chimia organică) este următorul: 
М М ——- M—N+EX 


| 


uzi ша Sf sopi ahi 
G X G 
substrat cation 
M—N + M—N 
ШТА тыны 
с с 


cation (format dupà transpozitie) 
Stabilizarea cationului format după transpozitie, se poate face 
in mai multe feluri, de fiecare dată rezultind produși finali diferiţi: 
M—N+EX —— M—N 
G х а 
(transpozitie cu izomerizare) 
M—N--Nu: + M—N etc. 
АҢ hot | 
с Nu G 


(transpozitie cu substituție nucleofilă) 


4- 


Mecanismul prezentat 
transpozitii (pinacolică, be idinică etc.) dar de la caz la 
caz sînt posibile și alte mecanisn reacţie. Studiile care clarifică 
mecanismul de reacţie prezintă un nds enorm iu sinteza de noi com- 
pusi, deoarece cu cit se cunosc mai multe detalii asupra unei reactii, 
cu atit vom avea o certitudine mai mare in efectuarea unor sinteze. 
Pe de altă parte, cunoașterea mecanismelor de reacţie are o mare im- 
portanță in deducerea naturii transform nărilor chimice care se desfá- 
uneori într-un mod complex si neașteptat. Deoarece descifrarea 


detaliilor mecanismului în aceste reacţii neobişnuite şi anormale dar 
nică, poate repre- 


si іп alte reacții (uneori frecvente), din chimi: org 
zenta un stimulant exercițiu de logică, se va continua acest capitol 
cu o serie de aplicații construite cu acest scop. 


valabil pentru cele mai multe 
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3.3.1. PROBLEME PROPUSE 


1. Explicati si definiti noțiunea de moment de dipol. Discutati 
comparativ apariția acestuia іп cazul compuşilor halogenati care se 


ati « ы таз АҒ АЗ 31 ë “ . ыы ЖА 4 b 94 . 
obtin la clorurarea metanului. бе dau: ben, cc, = 0; cmi —1,82D; 
Шарт N ni 
Herei, = 1,97D; Merc, 1,10D 


Fi uice. 


Definiti efectul inductiv respingátor si atrăgător de electroni 
» o » © 
și aşezaţi іп ordine descrescătoare diferite grupări mai semnificative 
care prezintă acest efect. 


сн; 


В: (4-1): Zn * (respectiv. М:+)> —С—СН.> —CH—CH;> 
| 


) 
CH; CH; 


V 


CH;—CH;- —CHj —H 
71380 


(-І): —NOz>—NO>—CN>—F>—Cl> —Br> —I> 
—COOR>—COR 


--ОН->--ОВ>--ХН,>--5і 


3. Asezati în ordinea crescătoare а tăriei următorii acizi carboxilici: 
a) acid acetic, acid propionic, acid butiric, acid izobutiric, acid benzoic 
si acid a-benzilacetic; b) acid acetic, acid Ge (i ii acid a-floracetic, 
acid a-iodacetie, acid a-hidroxipropionic, acid f-hidroxipropionic, acid 
a-aminoacetic si acid a-cianacetic; c) acid кайнап; acid «-bromvale- 
rianic, acid B-bromvalerianic, acid Y-bromvalerianic si acid 5-brom- 
valerianic. 


Scrieți si formulele structurale ale acizilor de mai sus. 


4. Se dau valorile рК„ și pK,, la prima şi a doua treaptă de ioni- 
zare, pentru acizii maleic si fumaric: 

Acid maleic: pK,,—2,0 si pKa,=63 

Acid fumaric: рК,,=3,0 si pK,,—4,5. 

а) Ce fel de izomeri sint acesti acizi? b) Explicati diferenta dintre 
pKa, Si pKa, în fiecare caz în parte; с) Cárui fapt se datorează variaţia 
atit de mare a diferenței dintre valorile pK,-urilor celor doi acizi di- 
carboxilici? 


> 


R: a) izomeri geometrici 
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pe 


5. Glicina este un aminoacid care de obicei există ca o sare internă 
(amfion sau zwitterion) A. Acidul conjugat al glicinei B pierde primui 
sáu proton de la gruparea carboxil, rezultind sarea internà A. Si amfio- 
nul poate pierde un proton trecind in anionul glicinei C. Schema trans- 
formărilor comentate mai sus poate fi următoarea: 


ФЕ, “д 
ыы > 
B A D 
+H" +H 


Apreciati valorile рКа, бі pKa, din schema de mai sus si identificaţi 
substanţele notate prin litere. 


% + 

R: pK, >рКа; А:Н;М--СН;-СО0; — B:H;N—CH,—COOH; 
C:HÜN—GH,—GO0O- 

6. Explicati de ce unul dintre compusi este mai acid decit celšlalt 
în fiecare din perechile de mai jos: 

а) fenol si metanitrofenol 

b) y-trifluoro-n-propilaminá si n-propilamină 

с) acid malonic si acid glutaric 

+ + 

а) (CsSH24C — OH si (CG;H;,O0H 

e) trietilamină si propionitril. 

7. Definiti noţiunea de efect electromer si stabiliţi o ordine crescă- 
toare în care pot fi aşezate unele grupări mai frecvent intilnite іп 
compușii organici, care prezintă acest efect, 


,R 4- R 
R: (+E): —F<—0R<—NÇ_ ; —sÇ БАЙИ: Ий, Ri iS 
R R 


R д 
+ / 
"Ni dd <—OR<—07; —NH,<—NHR<—N< 
“В `R 
—NH—C—R<—NH;<—0H; --І<--Вг<--Сі<--Е etc. 
| 
O 
+ и В үйі 
(—E): =NR<=N< H SCRA SN; “С <= ÎN Fi ec = Q == S; 
`R R 
--С--ОН-<--МО-<<--МХО, etc. 
| 
O 
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8. Reprezentati principalele forme de rezonanţă ale următorilor 
ioni sau molecule: 

а) С0;-; b) (G |ÍH;)sN; с) dietilvinilamină; d) acrilonitril; e) pro- 
pilvinileter; f) benzaldehidă; g) nitrobenzen; h) ipropil fenilsulfură; 
i)  benzonitril; j)  cumen; К) a-metilstiren; 


Бб ; т) anilină; n) d № și d № ; 9) cation de m-nitro- 
М 07 
| 
H 


aniliniu; 


p) p-NH;—C éH Í—NOs; r) piridina; s) brombenzen; t) C,H,—CH? 
şi C;Hg—CH;; u) ion fenoxid; v) tiouree. 

9. Solvoliza sau scindarea cu solvent a bromurii de tert butil 
in acid acetic are loc dupá urmátorul mecanism probabil: 


Ú Нз (СЕ Is 
| | 


| | 

Н.С € C --Вг — Е I;C—C* 4- Br” 
| | 

сн, CH; 

CH; CH; 


| | 
H3C—C* 4-CH35—CO 07 —> Ң;С-С-0-С-<Н; 
| | | 
| 
CH, CH; O 
a) Explicati de се adăugarea unei cantităţi de acetat de sodiu 
nu mărește apreciabil viteza de reacţie; b) care este etapa determinantă 
de viteză?; c) după ce tip de mecanism se desfăşoară reacţia de mai sus? 
R: b) prima etapă; с) SN.. 
10. Scrieţi mecanismul următoarelor reacţii de adifie la care par- 
ticipă compuşi carbonilici: 
a) СНҙ--СН--О--Н;0 ¬+ СН;-СН(ОН), 
CN 


b) CH;,—C—CH;+HC N — CHs—C—CH; 


| | 
O он 


с) / N —CH=0 +Na HS0; ~ / \ GH—0H 
ÓM балу 4 


SOs;Na 
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де 


2 N / 
а) Н.С f Ņ—CH=0 4 Hol E ir t \ сн_он 
LM + i 


НУС», ИИО: (Н, 
e) MCCA CHT GOH + Te 

| Н.С» Хон 

О . 
D / \- сн, сн=о-мн, он — 
X. —H,O 

/ 
AF MACH CHO. он 


hs 


ГТ ый 
g) lq Mandai ртк 
| — 
O 
ME А Уен ч CE CH 


OH 0 


11. Pedaţi mecanismele de reacţie pentru următoarele reacţii 


substituție, specificind și tipul acestora: 


else] ар тте” gh ср ИТ BY" 


w— s 
b) (CHJC-CL + нон iS (cu. c-0- Сн; + 2 Т 
2% 
i TUR, кіш 
H 


с) H3C—C—0H-+ CH Хен -в — S 


lent 
| 
O 
сн, е би; ble 
| 
O 
d) Izopropoxid de potasiu --CHs—CH;—CH;—Br — 
— KBr 


~ (СНз) СН —0—(CHg); —CH3 


ЕЕ‏ س 


no ——— 


C,H,OH 


e) Acetat de sodiu-J-CH3—(CHa)s —Br 


авг 
+ CHj-2£- (H5) — CH, 
| 
O 
f) 4CH;l--4NH; —> [(CH3)N]*I- 


H * (sau HO”) 


g) CH,—CO0C,H;--H,0 —— > CH,4COOH--C;H,0H 


Н+ (sau HO”) 


— —- CH3—C—0OH 4- NH; 


h) CH,—C—NH;--H;O 
i 1 
p Hi o Шонен рн Ey CeO Hs cio 
) ) 
эн Н Н NBUMCHR -COOH __, 
— CH;—C—NH—(CH,);—CH;+H,0 


O 
NO, 
| 
Z "Та i н,50, (2. 
k) # HN0, —— | -H20 
“и “и 
CH, сн; сн; 
| | | 
= кесі Ж n. ZA 
2 pese їз; № Ч Weng 
SL S ` ; 
| 
СІ 
CH: СН, CH: 
| | | 
nr MCN ОН Z "s | 
ш) 2 ]+2н,50, > Кр Жеп r |+ 2H0 
ر‎ ыг “-- 


55 


(у = 


ч аа AME 
COOH —-— C4H;s- 


CH 

| 
ls Т 
и | 
Sus е A 


+М=Мсе 
І--2Н,0 


;Hg 
нс! [оо 


/ S 


N B 
Y NH, 


Nem 


FH,O — C;5Hg4- MgBrOH 
I—CH3;MgBr--CO, — 


„О 


`oMgBr 


- CO, 


| 
| 
| 


h 
v) СН,--4СҺ--СС,--АНСІ 
сн; CCI, 
| 


j 


є 


м 


| | 
x) Cu Tin ee 


y) CH,+ HNO; — ы». CH;NO;,+H,O 


2) CısHag-F SO, Clg — СізН-50:С1--НСІ 
12. Scrieţi mecanismele următoarelor reacții de aditie: 
оси CH i PPP Aita 
CH,—CH,—CH —CH;-—C—OH 4-NH; 
сн, Ó 
b) / UN LOT EL o NH: san at о ДВ 


3—CH4—C—0H 4-NH; 


O 


+H,O/H`'( 


с) H5C,—C -О-- CH; ` < = 
| | 
O O 

d) Н,С--СН-С-М--Сан;ОН - H4C,4—0—CH4—CH,—C EN 


e) CH5—CH -—CH;4-HBr + СН;-СН--СН; 


D HC = CH, ——— 


с) HC = CH ZL 


h) H3C—C zCH4-CG;H5—COOH - Н.С Тер ше "OH; 


б CGR 
| 
O 


+ KMnO,+ HO +H,O 
س‎ 
Baeyer — Wagner 


i) CH CH. CH=CH, 
CH,—CH,—CH—CH,—0H 


| 
| 
l 


j) CH,—CH-—CH —CH;4- Br, > CH,—CH-——CH-—C,H; 


| | 
Br Br 
1) O; 
k) не-/ \ Y—CH—CH—CH, Fe 


2) Zn[F H,O 
А 
H3C—( ! OF CI 


1;—CH —0 4-H305 


19 2 


А. 


+ 3Cl wakipaq С 6С 


peroxizi 


n) СН;-СН--СН,--НВг---->СН;-СН,-СН;Вг 


о) 2 е умо, тент f Ns I—NH -/ \ 


N aur d \—/ 
13. іп fiecare din sirurile de reacţii de mai jos intervine 
transpozitie indicat. Complet 


е5 


1) transpozitia Wagner-Meerwein 


HNO? 4 
——— A + B + C 


| CH; - NH; 


-AH,0 


tipul de 
substantele notate prin litere. 


"жы" 

f | T т. 
| |-TAgNO; ——— р+Е 
| р w —Agi 

М » 5 

Nu 


2CHa34—C ) 
0 
0 
No ра 
JE рма / val p 
TN 
eit 


d) transpozitia Hofmann a N-haloami 


1) SOCI, кон, с. FN 
+ fi Му AAE | 
I 1!) 
2) NH, L PL СІ 
ше 
O 
|| 
с 
жЖ MUN 
> хн и. N TT NaClO 1, 
D — >| | УМН —— E 
кенш 
|| 
O 
e) transpozitia Lossen 
МН» 


NH,OH, H,O, 


157 


158 


Í) transpozitia Curtius 


£^ E A 
HOE Уу—соосн, „ке N 
Ó 
g) transpozitia Schmidt 
H,SO, 


C,H,—COOH--HN, 826. д 


ВС н, NH--COCH, 


h) transpozitia Beckmann 


i) transpozitia Stevens 


+ 2 r е 
(С.Н) МСН —С—С,Н; ——» А 
| | 
| і 
Н,С--СН-<Н, O 
j) transpozitia Wittig 


СН;--СН--СН;-О-СН,-СН-- 


k) transpozitia Sommelet 


‚ В 
W tă 
1) transpozitia Favorski 
C aH; ;ONa--A ~ (С.Н)С-СН)-СН;-С00С0.Ң;--Х 


m) transpoziţia acidului benzilic 


OH 
A — 1) Жон, G;H,OH | 
———— —Y € x д ч ФА $ 
Ты (С«Н;)-С--СООН 
1) KOH, H,O DUCUM 
B— T acid сігіс 
2) HT 
14. La tratarea unei halogenuri А cu AgNO; în etanol, se formează 
un precipitat alb РІ. Dacă o altă halogenurá В se tratează сп Nal în 
acetonă, rezultă precipitatul Ps. Știind că reacţiile au avut loc іп con- 
diții normale de temperatură, se cere: a) determinati substanţele no- 
tate prin litere; b) explicati după ce tip de mecanisme decurg reacţiile 
de mai sus; с) dacă ambele precipitate ar apare numai după încălzire, 
indicaţi ce fel de halogenuri ar trebui să fie A și B. 
В: a) A — halogenurá terţiară; B — halogenură primară; P, — 
AgCI; P, — NaBr sau NaCl; b) гс. 1) decurge după un mecanism SN;; 
гс. 2) decurge după un mecanism SN;; c) A Я В halogenuri secundare. 


15. Prin asa numita metodă Hinsberg de separare a unui amestec 
de amine (primare, secundare şi terțiare) se separă un amestec echi- 
molecular de anilină, difenilamină si trifenilamină. Se folosește ca agent 
de acilare: 1 — acid clorsulfonic; II — clorura unui acid organic mono- 
carboxilic RCOCI. Se сеге: а) care este principiul metodei Hinsberg?; 
b) sub ce formă (chimică) se separă aminele din amestec (în variantele I 
si II). Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice care au avut loc. 


3.3.2. INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 


perd 


in care: u — moment de dipol; 

€ — sarcini electrice fractionare; 

d — distanţa dintre sarcinile fracţionare. 
51 se măsoară în unități Debye (D). 


În ceea се privește apariția acestuia la compușii clorurati ai meta- 
nului se pot trage următoarele concluzii: 

— cînd legăturile sînt identice (deși fiecare din ele are un moment 
de dipol bine determinat: по ,—0,44D, р. (,—1,90D) în cazul CH, 
si ССІ,, momentele de dipol globale rezultate din însumarea vectorială 
a momentelor de dipol ale legăturilor sînt nule. De aici rezultă cá repar- 
tizarea electronilor în cele 4 legături sigma (б) este omogenă; 

— cînd legăturile nu sînt identice, în cazul CHCl, СНЬСЬ si 
CHCl, legăturile noi formate (C—CI) diferă de legăturile C—H initiale 
(din CH,). Fiind mai electronegativ, clorul atrage mai mult decit H 


dubletul de electroni al legăturii. Apare o deplasare de electroni în sensul 
clorului si în consecinţă un moment de dipol pentru moleculele respec- 
tive. 

2. Efectul inductiv se definește ca fiind interactia electronică 
intramoleculară care se manifestă prin deplasarea electronilor sigma (с) 
între anumiţi atomi ai moleculei compusului organic. 

El poate fi: 

— static (I) cînd există în molecule în mod permanent în starea 
lor fundamentală. În comparaţie cu hidrogenul, poate avea semnul -+ 
sau — după cum atomul sau gruparea de atomi care îl provoacă este 
respingătoare (--1,) sau atrăgătoare (—1,) de electroni: 
l= C— Н--С-- А — С— 


efect + I, efect— I, 


— dinamic (14) cînd apare temporar, în cazul cînd molecula com- 
pusului organic este activată. Semnul (+ sau —) acestuia depinde 
de necesitățile electronice ale reacției. Ordinea descrescătoare a unor 


grupări care prezintă acest efect poate fi una din următoarele: 
— pentru efectul inductiv respingător de electroni (4-1): 


сн; 


| 


т 


| 
Zn?* (respectiv Ме<%);>--С--СНұ>--СН--СНу>--СН,- СН. > 


кн В Оо" 


— pentru efectul inductiv atrăgător de electroni (—1): 
--МОз>--МО>--СМ>--Ес>--Сі>--Вг>--іІ>--СООВ>>--СОВ>> 
—0H>—O0R>—NHa > —S5H>—SR>H 


sau: 


= М> = NR> —МВ.> —МН.>—5Н 


5ац: 


—CzCH- —CH-CH,- —CH;. 


3. Ordinea táriei acizilor carboxilici este in functie de efectul in- 
luctiv al grupelor de atomi legate de gruparea carboxil (—COOH). 
i cît efectul inductiv atrăgător de electroni (—1) este mai mare, cu 
atit protonul de la gruparea carboxil (—COOH) se poate desprinde 
(ioniza) mai uşor, acidul respectiv fiind considerat acid tare. Dacă, 
în schimb, aceste grupe de atomi prezintă efect inductiv respingător 
de electroni (+D, cu cît acesta este mai mare, ionizarea este mai slabă, 
acidul respectiv fiind considerat acid slab. 
Tinind cont de aceste afirmaţii, se vor obţine următoarele scări 
ale tăriilor acizilor de mai jos: 
a) СН; ¬+ СН ¬+ COOH «CH; - СН, > CH, + COOH — 
| +1 
СН; 
FI (apreciabil) 


CH, > GH, - СООН 


š x5 AN 
CH; - CH; > СООН «CH; + СООН < | < 
+I НГ (slab) cum 
I (puternic) 
I (slab) 
COOH 
Ж 
р, 


— 1 (puternic) 
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b) СН,» COOH «HO - CH; — CH, --СООН<СН; CH + СООН < 


--I (f. slab) --І (slab) 1 
+I (t. slab) OH 
— I (slab) 
+I (f. slab) 


HN — СН, = COOH<I — CH; > СООН «Cl — CH; > СООН < 
— I (slab) --1 (apreciabil) --І (apreciabil) 
+I (f. slab) +I (f. slab) +I (f. slab) 


К CH, > СООН-<ХС + CH; ^ СООН 


--І (puternic) — I (f. puternic) 
+I (f. slab) +I (f. slab) 


6 Y В a 
с) НС — CH; — CH; ¬+ CH; + СООН< 


Н.С--СН,-СН,-СН,-СООН <CH3— CH — CH; + CH; ^ COOH 
| 
Вг Вг 


СН;-СН.-СН-СН,-СООоН<СН;-СН,-СН;-СН-СоОоОН 
1 1 
Br Br 
4. a) Acizii maleic si fumaric sînt izomeri geometrici. 
b) Diferenţa între Ka, şi Ka, este efectul grupării carboxilice cu 
arcină negativă (--СОО”) sau anionului carboxil. 
Atunci cînd are loc prima treaptă de ionizare (Кл) în imediata 
vecinătate a grupei —COOH care ionizează trecînd in —CO0” si Н”: 


K, 
RCOOH Æ RCOO--4-H* 


se găseşte o grupă —COOH (cealaltă grupă carboxil a acidului organic 
dicarboxilic) care posedă un efect puternic atrăgător de electroni (—1). 
Datorită acestei cauze putem spune că В--СООН în cazul acesta (іп 
prima treaptă de ionizare) este un acid tare. 

Atunci cînd are loc a doua treaptă de ionizare, gruparea --СООН 
care trece in —COO- şi H* conform reacției (1) sau (2) (vezi pct. с) are 
în imediata ei vecinătate o grupare anionic --СОО” (rezultată in 
prima treaptă de ionizare) cu efect inductiv donor de electroni (+1), 
care face ca acidul HOOC—CH —CH—COO- să fie un acid slab. Prin 
urmare Ka, < Ka, iar рКа. —pKa, 
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с) Acidul maleic (izomerul cis) ionizează conform reacției 


H. СООН Н coo- H COO 
v ч №, ж i, ма ( 
| —— | < | (1) 
Ж. +н+ С tH CN | 
\ 4 oi 
H/ NCOOH H/ “соон ВК ^COO- 


рКа,-рКа,--6,3--2,0--4,3 


Acidul fumarie (izomerul trans) ionizează după reacţia (2): 


H. „COOH Нн. C00- н. C00 


м” Ka, Yot x. С” 
| = | ии: lI 0 
C. ін" CA н+ ©: 
/ 4 ^ ^ 
HOOC/ ^H ноос ^H -00C^ Nu 


pK4,—pK,,—4,5 —3,0—1,5 
Variația diferenței dintre pK,-urile celor doi acizi organici dicar- 
boxilici se prezintă astfel: 


A а >A 
. »1 әк : . "ж 
PKa acid maleic ^ ^ 2Ka acid fumaric Ñ ji 8 


Aceasta, datorită efectului primului anion asupra formării celui 
de-al doilea. 

În acidul maleic (izomerul cis) primul anion este apropiat de ce! 
de-al doilea. Această vecinătate forțată provoacă o diferență mai mare 
între valorile рК, decit la acidul fumaric (izomerul trans) în care gru- 
pările respective sînt mai îndepărtate. 


5. Substanțele notate prin litere sint: 
A: H9N—CH;—C00- 


B: EN- CH- COOH 


Schema va fi deci: 


у Ка, № Ка, 
ILN—CH,—C00H — HsN—CH,—C00- — H,N—CH,—C00- 
H+ +H f 


Acidul conjugat а! glicinei, B, este un acid destul de tare (рК. == 
--2,4) datorită efectului atrăgător de electroni al sarcinei pozitive 
formale de la atomul de azot. 
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În schimb amfionul A, este un acid destul de slab (pKa, =8,8) 
datorită sarcinei formale existente la gruparea carboxil. Între valorile 
рКа Și рКа, va exista în acest caz relaţia: 

A 


PKa, > PKa, 


6. a) Metanitrofenolul este un acid ceva mai tare ca fenolul dato- 


гид efectului inductiv puternic atrăgător (—Т) al grupei —МО.. 
Ea 
b) Е-С-СН,-СН,-ХН, şi CH] —CH;—CH;—NH; 


Datorită efectului inductiv atrăgător (—Т) al grupelor halogenurá 
(-Е), y-trifluoro-n-propilamina este mai acidă decit n-propil amina. 
с) НООС--СН;-СООН şi HOOC—CH;—CH;—CH;—COOH. 

Acidul malonic este mai tare decit acidul glutaric pentru că efectul 
inductiv atrăgător de electroni (—Т) al grupei —COOH (în prima treaptă 
de ionizare) este mai puternic, această grupă fiind mai aproape de 
grupa —COOH care urmează să ionizeze. 

d) Se stie că procentul de caracter s crește o dată cu nesaturarea. 
Deoarece electronii s sint mai puternic legati de nucleu decît electronii 
р. este firesc ca electronii din orbitalii care au un grad mai mare de са- 
racter s. să Пе mult mai puternic legati si astfel mai puţin disponibili 
de a lega reactanți externi, cum ar fi protonii. 

Invers, se poate spune că deoarece formarea legăturii este mai 
slabă, există un caracter s mai pronunţat; acidul conjugat este destabili- 
zat de asemenea cazuri de nesaturare. 

Aceste consideraţii sînt valabile numai în cazurile în care nu inter- 
vin efecte de rezonanţă (electromere). 


Acestea fiind spuse, este simplu de intuit că baza conjugată a ce- 


+ E 
tonei (C4H;),C —OH este mai stabilă decît (C3H:7);OH, deoarece perechea 
de electroni este sp?. Deci, cetona protonată este un acid mai tare decit 


+ 
(C3H5);0H. 

e) Propionitrilul posedă electronii neparticipanti de la azot 
(C4H5—C = N:) într-un orbital sp, iar trietilamina posedă acești elec- 
troni neparticipanti [(CaH5)sN:] într-un orbital sp?. În lipsa efectelor 
de rezonanfá si pe baza consideratiilor de la pct. d), se poate trage con- 
cluzia cá propionitrilul este mult mai acid decit trietilamina. 

7. Efectul electromer (E) reprezintă acea interactie electronică 
intramoleculară care implică deplasarea de electroni pi (т) dintr-o 
legătură multiplă spre unul din atomii ce aparţin legăturii. 
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Dacă E constituie o deplasare permanentă de electroni т, eviden- 
tiatà in molecule саге nu sînt sub influenţa unor reactanți, el se numește 
efect electromer sta tic. (Dacă această deplasare are loc în sisteme con- 
tinind două sau mai multe legături conjugate, efectul electromer se уа 
numi efect de conjugare sau efect mezomer si se va nota М). 

Analog cu efectul inductiv я efectul electromer poate fi: 

-- respingător de electroni (notat --E,): 


si de asemenea poate fi dinamic (Ea) cînd deplasarea de electroni se 
produce sub influenţa unui reactant străin. În cazul efectului electro- 
mer (+E) intervine conjugarea electronilor p cu cei т (conjugare р--т), 
pe cînd în cazul efectului electromer (—E) intervine conjugarea electro- 
nilor x ai sistemului nesaturat cu cei ai dublei legături de la grupa func- 
tionalá ce provoacă efectul (conjugare т--т). 

Mai jos se dă ordinea crescătoare în care pot fi aşezate în serie 
unele. grupări mai frecvent întîlnite în chimia organică, grupări care 
prezintă acest efect. 


R 
(+Е,): —F«—0R <— NC! 
NR 
аА 
SZ SR 5 
М › 
`В 
8 
—0( <-0В<-0 
NR 


EV 


NH,<—NHR<—N 


DI CB NUI, OH 


y IDR 
(~E): =NR<=NC 


с) CH, —CH NCH), + 


d) СН,--СН--С =N: «+ CH,—CH- 


е) СН,--СН--0-< 


3H; ج‎ ?ОН.ь--<СІ I 
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ЖЕРК 
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f | I — 
L 
ll) 
(^ 


stitutie 


ste destul de 
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pied 
minantà 


acetat d 


nuciec 


de 


е 


—— 


==. 


3 : 
Д 
t Др" 
| ) ғ | 
> | س‎ | | 
* Й ИВ. 
* ЖК е 


`NH; 


tertbutil participă la solvoliză într-o reacţie de sub- 


mecanism SN, deoarece carbocationul tertbutil 
1 ! 


stabil, iar atacul reactantului (CH3COO^) nu se poate face 


(f 


sodil nu 


anpaetă ету һе fă ni: 
această substanţă пи 


bon ce poartă bromul în partea opusă halogenului (îm- 
t © 


` se poate spune că prima dintre reacţii este cea deter- 


о 


iind mai lentă) si că adăugarea unei cantităţi ‹ 
influenţează viteza reacției de solvoliză deoarece 


intervine іп etapa determinantă de viteză. 


H, CH; CH, 
Q CHOSE OI HOC OB 
| 
ІН H 


hidratul acetaldehidei 
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11. а) 5М, 


FI și 
d 


rapid 


- len dc NZ 6- 
CH,—CH;Br4-HO: 2% | Br...€...0H | 22% сн,-сн,он-евғ 


| 


сн; 
stare de tranziţie 
b) SN, 
CHa CH; 


| len i 
Ob D c Hcc: 

| 

CH; CH, 


CH; CH; 


| — rapi | ilt „+ «Ж 
HOC oc О: ынс сын; | ci: = Bă pi 
| | Уух. SS 

сн; GH, EN NF 

la- 


c) SN,. 
à 4 lent š | 
СН;-(СН,ҙ-Вг — CH;—CH,—CH,—CH; + Br: 


+ > 
СсН;-СН,-СН,-СН;--СНұ-С--0: > CHs—(CH;) —0—C—C H; 


| | 
O O 


Н“--Ве--» ИВ: 


| H H CH; | 
CH, —CH, СВО COREG |ж к. G OCH 


d) SN, 


| | 
сн; L саны CH; | 


tare da t 
stare de 


— CH3—CH-—0—CH;—C4,H;s-- Br: 


CHg 
Вг:4-К%-» KBr 


e) SN; 
PAN T 


lent ӛ- N 5- 


O QA (00 
stare de tranziţie 
—CHi-C-0—CH, GH; Br: 


| 
0 


Вг:4-Ма%-» NaBr 
D SN; 


5 — ô 
HN: CHI e [BN .. cn... 1] 


SEL 5- L 
[HN РО. | ^ [HsN:CH;J* I: 
iodura de metilamoniu 
[H;N:CH;] t + :NH; > H3C—NHjs--NH7I- 
metilamina 
H 
la — i 


оварен. | CH,—N: ... СН... 


H 


CEN A. ОЕ LH.-—-N-—6Hd t 
| | 
H H 
iodura de dimetilamoniu 
[CHy—NH,—CH;]*I---:NHg —^ HC—NH-—CH;-4- NH,I 
dimetilamina 
сн, 


lent |5. $ — 


HC—N—CH; CHI —> | H—N:...CHs...1 | 
| | 


H CH, ] 
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ls x 5— { | 
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| | ! | 
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| | 4: 

!H—N—CH,! L--:NH; ^ H,C—N—CHs-=-NH,l 
1 | | 

Н G Нә | СН. 
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r 
% 
H.C N CEIA CI, е [нса ин... 


| 
CH; 
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| | | 
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HC —CH-—CH;--HCl + СНҙ-СН--СН; (regula lui Marcovnikov) 
| 
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n) SEs | 
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04 
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6+ 8— 
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о) 5Е; 


дс + HCl. 
AICI,--3HOH = AKOH);--3HCI 
СІ 
| + 
(снәыснсің-АІсіь z^ (СНфЬСНЦІЛІСІД- 


| | + КНУ —t — 
NJ 


OMNES E Ж 
ТІП” + H — = Ali; + НЦ. 


y 


AICI--CH3—C—Cl > СН.—С-НАЮШ- 
| l 
0 


AT ИН Аб; Q НП 


r) SE 


О--М--ОН- } H+ — O=N—0—H 


” N 
3С 1=М:] + —№ 
— / 
— / 
EN 1" 
m T Pe fi NN ! ic WP 
н уме NNi + H 
L.L. y, f 
лы құлды 


8) ЗЕ: 


p 


C,H;MgBr--H* ~ шыла 


— CH,—CH;—CH;--MgBr* 
MgBr*--HO- — MgBrOH 


t) SE, 


M, | Р 
CH;—CH,—CH—CH,MgBr+ CGO, — | H;G,—CH—H,CZ 
! | ^ 
| 


CH; CH, 
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ipid 7 
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| OMgBr 
CH; 
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^M | 
Ci, RA A Ет. 00, 
n 


do 
ж 


179 


Н 


rapid 


— CHCH (GsH;;) 


| 

| 
C,H,—C: + Н” 

| 


H 
v) SR 

hv 
iniţiere: Gl ын ы 


propagare:  CH,44 Cl. — СНз. + НСІ 
CH, ECL — СН,СІ-СІ. 

clorură 

de metil 


CH;CI--Cl- — CH;CI---HCI 
CH;Cl.--Cl — СНС OK 


clorurá de 
metilen 


CHCl, + Cl’ + СНС + HCI 
CHCl.--Cl + CHCh +01. 
cloroform 
CHCl,4-Cl* — CCls- НСІ 
CCLS ао «ЕСІ 


tetraclorură 
de carbon 


întreru pere: 
СН;--СН; > CGH;—CH; 
СНз. СІ: + CHCI 
Cle 4-1: — Сі, 
CH3CI- --CHCl, ^ СНСІСНСЬ etc. 
x) SR 
iniţiere: Cl => 2СІ. 
propagare: 


{Усмана — S—cHCI-4-HCI 


= 


СУ енбес vut ( N-cno, Cle 


clorura de benziliden 


( \-снсь+с. Я \ ссь-+на 


/ \ есь == у; бб» 
ж „жез 
fenil triclor 
metan 
întrerupere: Cl---CI* — Cl, 
— î $k 
2 N 
4 ) -СНСі 4-61. — ( р, —GHCI, 
FOE Voodoo Кї Мұ \ 
(у ССС = / b -ССІ etc. 
шы N= 
y) SR 
t 
АНМ№Оз = 2N50,4- 0, --2H50 


е 
23,0, pud “МО, 
CH44- NO, ^ CHet HNO: 
ен, NO, + OHNO 


z) SR 


h 


v 
inițiere: СІ, — 2С1. 
propagare: 


N 7 ( 
( \ сн. СЫНЫН N—cH,- +HCI 
N == 


Cial leg -ЕСІ» e Co Н»5* + HCl 


( \ —CH,-+CI, dà. V cis cheek 


clorura de 
benzil 


180 


Cis Hgs* 4-504 iod Сіз Hs5SOs* 
Cg HagS О», 4 Сі > Cg H54SO4CI4-CI-* 
181 


întrerupere: 
C, H, --Cl* > СӘН» 


Cio Hos: + -C12 H5502" шаг C4 Н»: 5502 С 19 Нә 
С,:Н;50,:--С1- ^ СН Ее te 


CH.—CH,:CH- CH, C=N:+Ho0-: a 


| 
CH, 


= CH;—CHs—CH—CH;—C—N: 
ін, 
он 
CH34—CH;—CH-—CH;— с =N: +HOH ~ 
сн, 


он 
5 CH,—CH,—CH-—CH;—C-—NH 4-HO: 
| 


C Hg 
ur O 


CH,—CH,- ni —CH, — C=NH< =>” СН;-СН,-СН--СН;- &- NH; 


Dir сн; 
O 
1 -- lent 


—CH,—CH—CH,—C—NH;+ HO: 


| rapid 
5 
CH, 
O 
| : 
i 4 4 "a таріа 
*XCH3—CHsa—CH—CH,—C—NH», ағ 
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CCH OR CH СН. 054 NES 


| | 
сн, 0 


IM id 


CH34—CH;—CH-—CH,;—C-—OH NH; = 
| 


CH; О 
= СН;-СН,-СН--С-0---МН; 


b) AN 
— mediu acid (H*) 


y .. 
( t. OE pu Nin 
M | 
0 
0 


leat 


| y 
HOH«G-—NH, zm H- 
| 


| 


1 


CH, H 
l 
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ый 


Hd) c Hs 


— mediu bazic (НО?) 
O 


lent 


| 
H0: 4-C—NH, €> H0—G—NH, — H0— 


| 
о 


O 


D 
CH, O 


EH! axem у, " CHa C—NH,+X X: 
== d | 


Sa O 
| 

| rapid + || 

0 ИЯ --Н--0---С--АНҢ; 
Ші | | | 

ІН, Н н CH, 


^ 
Aa | 
б g 


мі Е GS 


C+NH; 


| rapid | 
| 


| 
єн, сн, 
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H0— CENH; = ` Жасын, (007 +NH; 
| == | 
CH, О 
pie 
m 
c) AN 
- mediu acid (H*) 
O O 
| ТЕРМИ 
С—0—С,Н-++ НЕХТ Ж. C— — 0—C4H,-- X 
Сан; CH; H 
О O” 
| pt, к | тїр. 
HOH4 -C—0—6, Нь H—0—C——0—C3Hs < 
| E. l 
С.Н, H H GHH 
O 
| 
= Н— 0-< +C,;H,OH 
Tn 
H CH; 
O O 
+ | — rapid | 4 
Н--О-С--Х: ——- H0—C—C H, + HX 
| 4 
| | 
H GH; 
— mediu bazic (НО?) 
6) Or O 


HO: 
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O 
| 


lent | 


| 
+С 0: CH ОНО; 


` Т 
С, aHg 
та} ріа 


HgCg— C —OH--C,H30: — 


| 
" 


0 


| 
-C—0—C,H 


ra] 
i £ 
Fig — 
€ 
H 
H 
O 


d) AN 


CH,—CH—CzN: 


+ C,H54—0—CH,—CH —C —N 


сн, 2:0: 
— 


— H,C—CH=C=N: A 


ТАС 
i ——- он-он сисе 


Шарық рулы дағы ыш о) НЕС 


е) АЕ 


СН; 


CH; 3 


-СН,-050;Н-4-НОН ~ СН; 


“CIE CH, 4 HfGalOH, OHAOHA CH, -CH—CHj 


| 
Br 
(regula lui Marcovnikov) 


+ 
CI L, = I L, + IH ri G I Is —CHa 


4 
CH4—CH;4- OOM СН СН, —050,Н 


-СН-ОН--Н,50, (sinteza Butlerov) 


H—0—H 


| 
HCzsCH-4- Hg** ¬ HC—C HS нс йен 
| | 


Hgt Но" 
+ 
H—0—H Ses 


OH 
| | 


HO-CH. c HR uc -Hg?* 


h) AE 


DH. 


| -Ht | 
Hg* Hg* H 
CH=CH ——CH;4-—CH--O (sinteza Kucerov) 
| 
OH 
SCHH Нен, 58499, CH,—-C—CH, 
H 0 CH, 
| 
0 
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i) АЕ 
D LUN Иа i 

CHs—CH:—CH=CH;+ ÑM > ум 
07 50 H,C—— O 

HC CHON 754) 0- 


N Ж 
+ NMR 
N 


CH,-0H A о 


— 


Mn0?- --MnOr ¬ 2Ма02- 
j AE 
CH3—CH —CH —C3H;-4- Br* ^ СНз CH 


CH—C 
q + 
XB 


CH;—CH—— CH—C;H;4-Brt — CHg—CH—CH—C,F 
NÉ 1,3-4 


" | + „O PERS. | 
не-/ Ne то Ар тады / ус o- 
war No- М 


НСС HC- COG, 
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186 


propagare: 


H C а 
а CS H ai s СІ 
LA DPA. n 
А а N, 
те vc E. н<] Уа ; gi Na а не 


T H si ^H 3 Lot қ C | 
v H v ^ x S. 
С Н а“ = Ul H п 


întrerupere: 2С1- — Cl, ctc. 


m) AR 
inițiere: 


N Z 9 
ғ N= pia 
Меш О 
y 5 
4 Y C—O---HBr > ( \ C—0H+ Bre 
е. || \—=/ il 
O O 


£ Vano un 
NM. Va. 


propaga ге; 
CH;—CH —CH;4- Вг. = СН.—СН-СН.Вг 


CH, —CH-——CH;Br--HBr — CH- СН, “СН, Ber4 Br. 
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intrerupere: 
Вг. + Вг. ¬+ Br 
2СН;--СН. — СН;-СН---<СН--СН; etc. 


| | | 
CH,Br CH,Br CH;Br 

Procesul de aditie a hidracizilor la alchene іп condiţiile participării 
peroxizilor la reacţie nu se mai desfăşoară după regula lui Marcovnikov, 
ci tocmai invers acesteia (după regula lui Kharasch). 


E ‚© н 
“emas À No --- 5 
H 
/ | „OH 
0-4. li DH. kus Hc ( Vol 
O 
О-н 
” OH т fe 
МС NENG +H “> Ғ.С 4 ус h ج‎ 
\ E ЕТ K 
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мон 


\—NH—OH 
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` 
HC \ NHOH-L-H'* 


— I I;C 
H;C,— ( —NH- 


0) 
nU 
мт = 


CeHs—N=N—Cs H; De C;H5—N —N —C4H; 


зар TA. 4 > AB GEH E 


azobenzen 


0- 


MU I C,H5—N --N—C4H534-2H — C;H;- N- en -C Hg | 
( )--ХМН--Н,О ^з 6-74 6 р | 
— "y H H | 
2 > НьС»— { N NH oul hidrazobenzen | 
Ee à= 13 a) | 
/ № | 
/ 3 8 NH, H 2 H | 
т | “ы r i HNO? | { A | 

J poat Cd = NID re CH;0H + | m Na CH; : CH - CH; - CH2- OH 

Pei | afta e 


b) 


OH OH 


„OH ; 
> C;H3NO--H50 эт ` | ыы | | 
NOH $ осн, С CHs--Mg ^ E Uer amu îm сн,- Tes 
iu 1 | 
TET 9) СНз СН; 


„OH 
к” 


C H;,—N 


C4H,—N—OH 4-2e 


Ca4H5—N -- HN—C4H5 ¬+ C;H3—N-— 
|| | | 


| 


0 0H 


—CH;- 
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transp. 
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Nes p a ر اسر‎ | 
=0 ME m i] | HS0% - ^ x “т 5 Тут 
Ж | — AL ] CHO C—NHOH NH, 


E ۴ Г. NH,OH, н,о, г | ñ 
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COOH 
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А 
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COOH 
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NB —Cl‏ 21 
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СООН 
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-- Probleme de chimie aplicată, vol. TI. 


O 


+ HO: Мб) 4 E ТЕ? 
(C,EIN—CH, сс > C HISN--CHOSONCGH, 
| Т 


Ug: 


| | | 
H,C—CH-—CH, 0 CH,—H—CH, 
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1)CB;Li 
CH eCH-—CH, CC QOU CH CHecH, — 
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| 
O 


A 
0 yCOOCsHs 
К r. N 


C,H,ONa ЖУ! 
в 


194 


ш) 
соон 
И) _ 1) KOH,C,H,0H i | 
CLC GH. 2 н, CZ C Hg 
ü gd TR | 
оо он 
А 
Mood арманы ipte гашкы 
| | ч 
0 O 
B 
OH 
| 
-» HOOC—CH,—C—CH,--COOH 
| 
соон 
14. а) 


А — halogenură terțiară 
B — halogenură primară 


P, — AgCl 
P, — NaBr sau NaCl (care sînt insolubile іп acetonă). 


unui agent nucleofil slab (azotatul) se favorizează condiţiile necesari 
unui mecanism de tip SN;, în raport cu reacţia competitivă de tip 5№,. 

În a doua reacţie, se foloseşte un agent nucleofil bun (iodura) 
pentru o reacţie SN, şi un solvent slab ionizat pentru a reduce reacția 
SN,. 


с) А si В ar trebui să Не halogenuri secundare. Acestea, теасйо- 
nează mult mai lent decit celelalte halogenuri (primare sau terțiare) 


și de cele mai multe ori este necesară încălzirea pentru a forma un pre- 
cipitat. 


k. 
Z Қ / UN V. MDC N | ; 
[ |] 6 (N £ у; / V N- ÁN 
uw ai N ' 1 == anii 4 # М 
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dp 


DEED d ELITS 


ДІ sup dele a 
d lira CH; pe С 


DUCEREA STRUCTURII COMPUŞILOR ORGANICI 
PE BAZA REACŢIILOR 


Marea varietate de reacţii si tehnici din chimia organică, face 
posibilă o diversitate mare de posibilități de sintetizare a unui compus 
organic. Bineînţeles că pentru sinteză se va alege calea optimă din 
punct de vedere practic. 

Compusul organic sintetizat prezintă anumite proprietăţi chimice. 
Printre acestea, se numără şi unele reacții care sint specifice grupelor 
funcţionale conţinute de molecula substanţei. Studiul acestora dă 
informaţii cu privire la structura compusului organic cercet at. 

În literatura de specialitate reacţiile specifice, despre care s-a 
amintit mai sus, sint studiate în cadrul se cţiunii: analiză fun ctionalá 
calitativă. 

Capitolul de faţă a fost conceput cu scopul de a stimula modul 
de gîndire şi de a dezvolta imaginaţia celui care rezolvă aplicaţiile 
propuse, cît si de a recapitula cunoştinţele de chimie acu mulate prin 
parcurgerea capitolelor anterioare din prezenta lucrare și a altor lu- 
crări de specialitate. 


3.4.1. PROBLEME PROPUSE 


Hidrocarbura lichidă A, cu formula С.Н)», nu decolorează 
готи în soluţie de tetraclorurá de carbon si dá о reacţie Wagner- 
Bayer cu permanganat de potasiu, negativă. Determinati formula 
structuralá a substantei A, stiind cá, prin izomerizare ea dá un compus 
cu un singur atom de carbon primar. 


Б: А: ciclohexan 


e» 


După ozonoliza compusului А, de formulă Со, rezultă do 
usi: СН;-С-ОН; si H—C-—C—H. 
| {| 
О оо 
Determina ţi formula com pusului A si sugerati cel putin 
structurale corespunzătoare unui compus B (de formulă mc letala ră 
identică cu A) care dă la ozonoliză un singur produs. 
В: A: 2, 7-dimetil-2, 4, 6-octatriena. 


3. La ozonoliza unei olefine A se obţine produsul unic 2, 5-dietil- 
‚ 6-hexandial. Se сеге: a) determinati formula olefinei A; b) structura 
produsului B obținut în urma oxidării cu KMnO,//HO- a olefinei ini- 
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tiale; c) scrieţi ecuaţiile reacţiilor care duc la obţinerea din Аа unui 
izomer geometrie al produsului B. 

В: a) A: 3, 6-dietil-1-ciclohexena; b) cis-l, 4- dietil-2, 3-ciclohexan- 
diol; с) trans-1, 4-dietil-2, 3-ciclohexandiol. 

4. O hidrocarburá A, care decoloreazá apa de brom, dá prin hidro 
genare іп prezenfa platinei, 2-metilheptan. Stiind cá A, prin oxidare 
cu KMnO, în mediu acid dá trei produşi: acid i-butiric, acid oxalic 
şi acid acetic, să se determine formula structurală a hidrocarburii A. 

В: A: 6 metil-2, 4-heptadienă. 


5. Compusul organic А, de formulă С, Ну, decolorează soluţia 
de brom în tetraclorură de carbon, iar în urma oxidării cu K,Cr,O; 
în mediu acid, se izolează ca produs unic acidul tereftalic. Determinati 
formula structurală a compusului A. 

В: A: 1, 2-di(pmetilfenil)etena. 


6. Compusul А, CıoHıs, adiţionează un mol de. brom formind 
compusul B, СоНазВга si ua al doilea mol de brom formînd С, G;oHis Br. 
Azotatul de argint amoniacal nu reacţionează cu A. Prin oxidarea lui 
А se obţine cite un mol din produsii: 


0 оо 0 
| | 1 | 
H,C—CH,—C—0H, HO—C—C—OH si H,C—C—CH—CH, 

| 


| 
сн; 


Scrieţi formulele structurale ale compușilor А, В si С. 
R: А: 2, 3-dimetil-3, 5-octadiena; В: 5, 6-dibrom-2, 3-dimetil 3-oc- 
tena; С: 3, 4, 5, 6-tetrabrom-2, 3-dimetiloctan. 


7. Compusul A, С,Н,о, decolorează apa de bro m, dar пи dă reacţii 
pozitive cu sodiul sau fenilhidrazina. La tratarea lui A cu o soluţie 
fierbinte de permanganat, rezultă doi acizi B şi C. in urma încălzirii 
acestor acizi cu sodă caustică, se formează propan şi respectiv izopentan. 

Determinaţi compusii organici notafi prin litere. 


8. Din reacţia reactivului Grignard, CsHsMgBr cu G IH;Br rezultă 
compusul А. Acesta reacționează cu un echivalent molar de brom іп 
acid acetic, rezultind compusul halogenat B, CoBra. După ozono- 
liza compusului А, se formează doi produşi: C;H40 si C5H40, iar după 
oxidarea aceluiaşi compus cu KMnO, în mediu acid, se formează са 
produs principal С, C;H40,. С, dă la încălzire си sodă caustică, com- 
pusul D, С4Н;. 
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Determinaţi formulele structurale ale compuşilor de mai sus. 
R: А: Г. d-fenil-2-metilpropena-1; IJ: 1-fenilbutena-1; В: |; 
1, 2-dibrom-1-fenilpropan; II: 1, 2-dibrom-1-fenilbutan; С: acid benzoic. 


9. Un compus À de puritate mare (—100%), care a fost preparat 
prin reacția Wiirtz din compusul halogenat B, аге formula moleculară 
C sH;s. Care sînt structurile posibile ale compușilor А si B? 

R: А: I: n-octan; II: 3, 4-dimetilhexan; III: 2, 5-dimetilhexan; 
ГУ: 2, 2, 3, 3-tetrametilbutan;i B: I: CH,(CH,)sX; Il: C,H,CHXCH;; 
III: (СНз) СНСН,Х; IV: (CH3sC X. 


10. Cum se denumeste si cum se poate prepara din etanol ca ma- 
terie primă organică, eterul saturat E ce contine în moleculă de 4 ori 
gruparea etil ştiind că aportul de hidrogen în moleculă este adus numai 
de această grupare. 

бе mai cere: a) care este compoziţia procentuală pe elemente si 
raportul C: H: O în molecula lui E; b) să se scrie 10 eteri izomeri 
cu E; с) dacă E nu ar fi saturat, să se serie 10 structuri posibile pentru 
acesta . 

Riña) 75951; 13889 H2 11,11155 О; C: H: O 6,75 :1,25 * 1: 

11. Să se sintetizeze cu un randament de aproximativ 100%, 
substanța cu formula: 


OC,H; 
pornind de la feno] ca materie primă de bază. Se mai pot folosi ca materii 
organice auxiliare următoarele substanțe: (СНз),50,, СНзС, CHsMgX, 
СН: —CH,Cl, CCl, si orice substanţă anorganică necesară. 


12. Compusul A, С,Н;,, reacţionează rapid cu soluţia de brom 
în tetraclorură de carbon, cu formarea compusului halogenat B, iar 
cu о soluţie de azotat de argint amoniacal dă un precipitat С. La охі- 
darea energică a lui A cu K,Cr,O; în mediu acid, rezultă trei produși: 
D, Сз H,O,, Е, C5H0; si F, СО,. D я E în soluţii apoase separate, dau 
efervescenţă la adăugarea NaHCO;. În plus, E dă reacţia iodoformului 
pozitivă. Din soluţia rezultată, după acidulare și extracţie cu eter, 
se obţine compusul G, C4H;0,. 

Determinati formulele structurale ale compuşilor A—G. 

R: А: 4-metil-7-octin-39-ená; В: 1, 2, 5, 6-tetrabrom-1-octená; 
C: 3-metil-3-hexen-l-il acetilurá de sodiu; D: acid propionic; E: acid 
4-cetobutanoic; Е: СО; G: acid succinic sau butandioic. 


199 


13. Compusul А, СН; з, decolorează ара de brom. Í п urma ozono- 
lizei lui А, ве obtin trei compusi: В, С si D, care dau reactii pozitive cu 
hidroxilamina si tenilhidrazina. B si D prezintă reacţii pozitive cu 
reactivii Tollens şi Fehling. În plus, B dă prin oxidare, un compus E, 
CgFIgOy, care la încălzire se transformă în compusul F, CH,0;. Com- 
pusul C prezintă reacţii Tollens si Fehling negative dar dă reacția halo- 
formului pozitivă. Determinati formulele de structură ale substanțelor 
A—F. 

R: А: I: I-vinil-2-(2', 3'-dimetil-l-butenil)benzen; II: 1-хіпі!- 
2-(2'-metilpentil) benzen; B: o-diformilbenzen; C: I: 3-metil-2-butan 9 a 
П: 2-pentanonă; D: formaldehidă; E: acid o-ftalic; F: anhidridá ftali 


14. Prin tratarea lui A cu solutie de permanganat de potasiu fier- 
binte, urmată de acidulare, se formează produsii B si С. Compusui В, 
СНО, prezintă reacţii Lucas si Dénigés negative. În plus, В nu este 
solubil în apă si nu reacţionează cu amidura de sodiu. B, reacţionează 
cu fenilhidrazina si dă reacția haloformului: pozitivă. La oxidarea ener- 
gică а compusului optic activ B, rezultă D, СНО». С si D dau efer- 
vescentá la adăugare de NaHCO; peste soluţiile lor apoase. Încălzirea 
la 150°C а compusului C, duce la obţinerea compușilor: E, CH0; si F. 
Identificati substanţele notate prin litere. 

R: A: 3,4, 7, 8-tetrametil-4, 6-decadiená; B: 3-metil-2-pentanoni; 
cid oxalic; D: acid 2-metilbutanoic; E: acid formic; F: СО.. 
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15. Compuşii izomeri (А si D), de formulă СН, dau la oxidare 
energică cu soluţie fierbinte de KMnO, în mediu acid următorii produși: 

— din A rezultă compusul В care la încălzire cu Р.О; se transformă 
іп anhidrida C, CsH,O,, iar 

— din D se obţine acidul E, СНО, я compi 

Determinati substanţele A-F. 

R: А: o-xilen; B: acid o-ftalic; C: anhidridá ftalicá; D: etil benzen; 
E: acid benzoic; F: GO». 


16. Prin reacţia Friedel-Crafts a nitrobenzenu lui cu clorura de 
alchil A, se obţine compusul B, C;H405;N. La clorurarea lui B in pre- 
zenta luminii, se formeazá trei derivati halogenati: C, C+H ОМС, D, 
C,H;O,;NCl, şi E, C;H405NCls. Prin încălzirea си apă a lui D, se obtine 
compusul F, C;H503N. F dă reacţia Cannizzaro pozitivă, кейиш 
compușii G, C;H;03N si H (саге la acidulare dá compusul 1, СаН,0;Х). 
G si I, se pot obţine si prin hidroliza compușilor Ва юбепай C respectiv 
Е. С se poate transforma (reacţie cu clorura de tionil u mată de tra- 
tare cu Mg în eter anhidru) într-un reactiv Grignard J, care dă la hi- 
droliză compusul B. 

Determinati substanțele A-J. 
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R: A: iodura de metil; B: m-nitrotoluen; C: monoclor-m nitro- 
toluen; D: diclor-m nitrotoluen; E: triclor-m nitrotoluen; F: 3-nitro- 
benzaldehidă; G: alcool 3-nitrobenzilic; H: 3-nitrobenzoat de sodiu; 
l: acid 3-nitrobenzoie; J: clorură de m-nitrobenzil magneziu, 


17. Compusul A, dă reacţie imediată cu reactivul Lucas si o colo- 
тайе roșie cu anhidrida cromică. Stiind cá la deshidratarea lui A cu 
HS0, conc. rezultă alchena C4Hs, să se scrie formulele structurale ale 
substanţelor de mai sus. 

R: A: 2-metil-2-propanol. 


18. Compusul A, С„НьО reacţionează rapid cu sodiul metalic și 
dă reacţie Lucas negativă. În urma deshidratării lui A cu HSO; conc. 
rezultă compusul B. Hidratarea lui B duce la compusul C, C,Hy,O. 
Acesta dă reacţie negativă cu sodiul metalic şi reacţie imediată cu reac- 
tivul Lucas. 

Determinati substanţele notate prin litere. 

În: А: 2-metilbutanol; B: 2-metilbutena; C: 2-metil-2-butanol. 


19. Diolul А cu cinci atomi de carbon іп moleculá, dá prin oxidare 
compusul B, С-Н;О,. Sarea de calciu a lui B. prin încălzire, conduce la 
compusul C, СНО, din care prin reducere Clemmensen se obtine ciclo- 
butan. Compusul С dă reacţie pozitivă cu fenilhidrazina бі reactie 
Fehling negativă. 


R: A: 1, 5-pentandiol; B: acid glutaric; C: ciclobutanona. 


А 
B si pă 
oxidare, din A se obține acidul D, аш В componentul E, C4H0 iar С 
rămîne netransformat. 

Compusul E formează o hidrazonă si reacţionează сп I, si hidroxid 
de sodiu cu formarea acidului F şi a unui precipitat galben cristalizat. 
F poate fi transformat într-o amidă G, care la tratare cu Br, я NaOH 
(transpoziţie Hofmann) formează etila mina. 

Acidul D, supus aceloraşi transformări ca Е, formează propilamina. 

Determinaţi substanţele A-G. 

R: A: l-butanol; B: 2-butanol; C: 2-metil-2-butanol; D: acid bu- 
tiric: E: 2-butanonă; F: acid propionic; G: amida acidului propionic. 


21. Compusul A nu reacționează cu sodiul metalic, reactivii Tol- 
lens, Benedict, Fehling sau Schiff. 

La fierbere cu acid iodhidric, A dà doi compuși: B, CHI si С, 
CsH L. B si € reacționează cu soluţia apoasă de NaOH for mind D, 
CsHl O si respectiv E, Cabls0. D si E dau reacţia iodoformului pozitivă 
şi reacționează i mediat cu reactivul Lucas. 
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D şi E, la oxidarea cu KMnO, dau F, СНО respectiv G, Cs H, O. 
B, D si F la oxidare cu acid cromic dau ca produs unic H, G;H40;. 

Determinati substantele A-H. 

R: A: 1-feniletil-2'-metiletileter; B: 1-fenil-1-iodetan; G: 2-iod pro- 
pan; D: 1-feniletanol; E: 2-propanol; F: fenilmetilcetona; G: acetona; 
H: acid benzoic. 

29. Compusul A, С«НізСІ іп reacţia cu hidroxid de sodiu in solu- 
fie apoasă, se transformă іп B, С,Н,0. В reacţionează cu reactivul 
Lucas, după 5 minute. După reacţia cu hidroxid de potasiu іп s olutie 
alcoolică, compusul A se transformă în С, СН.» care decolorează apa 
de brom. 

Dacă C reacţionează cu HCI, se obține un compus halogenat D, 
izomer cu A. La tratare cu soluţie apoasă de hidroxid de sodiu, D se 
transformă în E, C4H,40 care reacţionează imediat cu reactivul Lucas. 
Ozonoliza lui C dă naştere la doi noi produşi: F, С.Н;О (care dă reacția 
iodoformului pozitivă) я С, CaH40. Determinafi substanțele A-G. 

В: A: 2-brom-3-metilpentan; В: 3-metil-2-pentanol; C: 3-metil-2 - 
pentena; D: 3-clor-3 metilpentan; E: 3-metil-3-pentanol; Е: izobuta- 
nonă; G: acetaldehidă. 


23. Compusul A, C,HsO,;, reduce soluţia Fehling rezultind astfel 
produsul organic B, С.НзО:. В, nu reduce reactivul Fehling si nici ionul 
permanganat în mediu neutru, slab acid sau slab bazic. În urma disti- 
lării la presiune atmosferică a compusului B, se formează compusul б, 
С,Н;0, саге nu reduce reactivul Tollens, dar reduce rapid іопиі рег- 
manganat în condiţii neutre, acide sau slab bazice. Determinati сот- 
pusii notafi prin litere. 

R: А: 2-hidroxi-2-metilpropanol; В: acid 2-hidroxi-2-metilpro- 
pionic; C: acid 2-metil-2 propen-1-oic. 


24. Compusul A, СзНзО, dă reacţii Schiff, Tollens si Benedict 
pozitive. Oxidarea energică (cu СгОз) a lui A duce la compusul B, 
С-Н40О, care pierde ușor o moleculă de apă atunci cînd se încălzește 
peste punctul de topire, trecînd astfel іп compusul C, С:Н,Оз. 

Determinaţi compușii A, В si C. 

В: A: 2-metilbenzaldehidă; B: acid o-ftalic; C: anhidrida îtalică. 


25. La încălzirea puternică a unui acid organic monocarboxilic 
А cu NaOH, se obţine hidrocarbura В. Aceasta rezultă si la hidroliza 
derivatului Grignard C corespunzător bromurii de tert butil. Indicati 
compușii: A, B şi C. 

В: A: I: acid 2, 2-dimetilpropionic; II: acid 3-metil butanoic; 
B: 2-metilpropan (izobutan); C: b romurá de tertbutil magneziu. 
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26. Compusul lichid A, C,H4O0CI reacţionează rapid си propanolul 
for mind substanţa B, CH; О» cu miros plăcut. Reacţia lui A cu apa, 
duce la o solutie cu caracter acid. B reactioneazá cu apa de brom cu 
forma rea compusului halogenat C, С,Н,;0,Вг. Hidroliza în mediu 
acid a compusului B, eliberează acidul D, cu greutatea moleculară 
1144 1. Prin oxidarea energică a lui D, se obţine compusul acid E, 
C5HgOs şi СО». La încălzire blindá, E se transformă în F, C,HsO саге 
nu reduce soluţia Tollens sau Fehling, dar dà un precipitat galben cris- 
talin G şi un compus acid H, în urma tratării sale cu NaOH și iod (reac- 
tia iodoformului). Indicaţi compușii A-H. 

R: A: clorura acidului 4-metil-4-pentenoic; В: 4-metil-4-pentenoat 
de propil; C: esterul propilic al acidului 4, 5-dibrom-4-metilvalerianic; 
D: acid 4-metil-4-pentenoic; E: acid-4-oxovalerianic; F: etilmetilcetona; 
С: iodoform; H: acid propionic. 


27. Compusul solid A, Cj4Hj,50N este insolubil în apă, soluţie 
5% НСІ şi soluție 5% NaOH. Se refluxează timp de 10 ore un amestec 
stoichiometric de soluţie 20% NaOH și compus А. După separarea 
compusului lichid B, masa de reacţie rămasă se acidulează în prezenţa 
indicatorului roşu Congo. Precipită astfel compusu! C, CsH,O,. Acesta 
dă la oxidare energică си K,Cr,O; în mediu acid, compusul D, CsH,O, 
care pierde ușor la încălzire o moleculă de apă trecînd în substanţa 


Е, CsH,Os. Determinati substanţele A-E. 


R: A: N-fenil-2-metilbenzenamida; B: anilina; С: acid 2-metil- 
benzoic; D: acid o-ftalic; E: anhidrida ftalică. 


28. Compusul A, С,Н О.М, nu adiţionează brom. La oxidarea 
lui A rezultă ca produs unie В, CgH,,O,N, care la hidroliză cu soluţie 
apoasă de HSO, se descompune іп doi produși: С, C,H503N si D, 
CsHs0. D nu reacţionează cu reactivul Benedict sau Tollens dar dà 
reacţia iodoformului pozitivă. La reducerea lui C cu Sn-+-HCI, se izo- 
leazá compusul E, C;H;ON care după tratare cu acid azotos si apo; 
cu HBr si CuBr, formează F, CgHsOBr. 

F formează un derivat Grignard G, care dacă adiţionează CO;, 
formează acidul salicilic. Indicati compușii A-G. Ç 

R: А: o-nitropropilbenzen; В: hidroperoxid de  o-nitroeumen; 
С: o-nitrofenol; D: acetona; E: o-hidroxianilina; F: o-brom fenol; G: 
bromura de 2-hidroxifenilmagneziu. 

29. Un amestec de benzedrină si pentocaină este solubil în solu- 
tie НСІ 5%. Totuşi, dacă amestecul se tratează cu anhidridă acetică 
si apoi se dizolvă în soluţie de НСІ 5%, se obţine o soluţie clară şi 1,76 = 
precipitat (conţinutul procentual de azot al amestecului initial scade 
la dizolvare cu 3,517%). Se cere: a) care este formula și denumirea 
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ştiinţifică după IUPAC a fiecăruia din cei doi componenti ai ameste- 


cului initial: b) explicati fenomenele descrise іп problemă prin reacţii 
chimice; c) care este compoziţia (% moli si % greut.) amestecului ini- 
tial. 

В: a) B-fenilizopropilamina; 4-(N-butil) aminobenzoat de Dp-N 
N-dimetilaminoetil; c) % moli: 50% benzedrină; 50% pentocaină; 


% greut.: 33,92%, benzedrină, 66,08% pentocaină. 


30. Co mpusul A, СН reacţionează cu o soluţie de AgNO; în 
hidroxid de amoniu dînd un precipitat В, si cu bromul în CCl, dînd C. 
Prin oxidarea blindá a lui А cu KMnO,/H3O'*, se obţin compușii cu ca- 
racter acid D, Е si СО,. E prin oxidare energică cu KsCr;07/H50* dă 
un compus acid F si 2 moli СО,. Е reacționează cu oleum în exces ob- 
tinindu- se un compus disulfonat G care prin încălzire la temperatu! 

înaltă trece în compusul H. Acesta în reacţie cu o soluţie de NaOH 
dà o sare acidá I si apoi o sare neutrá K. Tot H prin sulfonare dà un 
compus L care prin topire alcalină se transformă іп compusul M. 

Determi nati formula structurală a compusului A si scrieţi şirul 
transformărilor descrise mai sus. 

В: A: 3 fenil-3-hexen-1-ina. 


3.4.2. INDICAȚII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE, 
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29. a) Benzedrina se denumeşte stiintific (conform LU.P.A.C 
? ? р 
astiel: 


—CH;- Ж H—CH3 


m 
B-fenilizopropilamina 


1 


Pentocaina se denumește științific astiel:, 
de 8-N, N-dimetilaminoetil. 


1-(N-butil)aminobenzoat 


b) La introducerea amestecului în soluţie de НСІ 5%, se produce 
dizolvarea prin formarea мн, зСГ: 


ааг 


( Y—cH,—CH—CH 
RE 


*NHsCI- 
Grm Qu 


si CH, (CHCA \ сосны сн, мн сн 
АШ || | 


În urma tratării amestecului cu anhidridš acetică (СНаСО),0, se aci- 
lează gruparea amino, cu formare de amide: —NH—C—CH3 sau di- 
| 


0 


amide neutre: —N(COCHa)»: 
( 3—CH,—CH—CH, 
Қай | 


NH—C—CH, N 
| 


Precipitatul A obţinut este o amidă neutră care nu se dizolvă in 


НСІ 5% (pentru că nu mai este bazică). 


ОН EDU Ne GH, 
| 
l 
CH; 


š 


CH;—(CH,);— CH;,—N. 


В se dizolvă іп НСІ 5% cu formarea următorului compus: 


H 


| v | | 

A O CH; 

AX 4 

OT GOES 
c) Precipitatul A are masa moleculară: M 4—170. 
+ ү, 3214 " 1,76 ; А 
Nr. moli precipitat А obtinut= —— --0,01 moli 
176 


Masa de benzedrină din amestecul initial este deci: 
0,01. Мв=0,01 . 135 =1,35 g 
Cantitatea de azot си care а scăzut masa amestecului initial este: 
1,35 


gN= 2 + 140,14 р 


135 
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dă d tc VORBILD 
Masa amestec inițial= —— -100—3,98 g. 
2,9 


Amestecul initial va contine deci: 1,35 g benzedrină si 


cainà. 
Compozitia: moli: 50% benzedrină; 50% 


greut.: 33,92%, benzedrinà 


о 0/ 
/о 
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Capitolul 4 
SCHEME DE REACȚII CU APLICAŢII DIVERSE 


Studiul şi înţelegerea tehnologiilor din chimia industrială implică 
legătura între chimia „teoretică“ (care constă în cunoaşterea simbolu- 
rilor si reacţiilor chimice, а unor legi fundamentale etc.) și chimia „apli- 
cată“ (care implică folosirea consideraţiilor teoretice în înţelegerea și 
perfecţionarea proceselor tehnologice industriale, bineînțeles după о 
cercetare prealabilă în laborator şi instalaţii pilot). 

Unul din scopurile alcătuirii prezentului capitol este acela de a re- 
capitula noțiunile de chimie „teoretică“ învățate. 

Pentru că majoritatea proceselor tehnologice industriale au la bază 
mai multe procese chimice, s-a considerat că totalitatea reacţiilor care 
intervin іп sinteza unui produs finit, din materiile prime respective, 
formează 0 schemă de reacții. 

Prin această noţiune, se face legătura între chimia „teoretică“ şi 
chimia „aplicată“, Schema de reacţii este de fapt transcrierea teoretică 
a aplicaţiei tehnologice. Acest aspect constituie un al doilea scop cu 
саге a fost conceput capitolul de faţă. 

Pe parcursul capitolului sînt prezentate, în mod gradat de difi- 
cultate, scheme de reacţii care urmăresc recapitularea proprietăţilor 
chimice ale ипог compuși organici sau anorganici, sintetizarea industrială 
a unor substanțe chimice etc. De obicei o mare parte din substanţe sint 
notate prin litere. Identificarea logică a substanţelor si reconstituirea 
schemei de reacţii necesită cunoștințe avansate de chimie care se acu- 
mulează prin parcurgerea cu atenţie a capitolelor anterioare ale prezen- 
tei lucrări, în paralel cu consultarea lucrărilor indicate în bibliografie. 
De multe фгі se cer si utilizările unora dintre produsii intermediari sau 
finali care intervin în schemă, fapt care obligă pe cei care rezolvă pro- 
blema să cunoască importanța industrială a acestora. 
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4.1. PROBLEME PROPUSE 


1. Se dă schema următoare: 


c--2e > f | +2NaNOz 


۳ 
2f —- 2Ag--g-- b —— 
Determinafi substanţele notate prin litere si reconstituiti schema, 
cunoscind cá b este un gaz cu d,,,—2,21. 
В: a= NaOH; b«S05; e= Маҙ50; 4--Н;О; e—AgNOys f= As,SO;s; 
g=AgsSO+ 


2. Se dà schema: 


----------- СН;-СН,-СН--О0 
(1) 
+H,0 
В 
(2) 
dai +CH,OH 3 
| А--СО---- ү — C 
| 
Identificati si denumiți substanţele A-E şi scrieţi ecuațiile (1)—(5) 
indicînd condiţiile de reacţie. În ce tip de reacție se pot încadra aceste 
procese? 
В: A: СН;--СН; (etenă); В: СН;-СН;-СООН (acid propionic); 


С: CH,—CH;—COOCH; (propionat de meti); D: СН;-СН, 


CH,—CH;- 


(anhidridá propionică); E: CH3—CH;—C-—NH, (propionamidă); reac- 


M 
H 
O 
tia de oxosinteză. 
| 3. Deoarece prin sedimentarea naturală nu se înlătură si substan- 


tele fine aflate în suspensii sau în stare coloidală din apele naturale, 
este necesară îndepărtarea lor cu ajutorul reactivilor chimici numiţi 


231 


coagulanfi. Aceştia sînt săruri de АІ?" si Fe?*, care іп mediu alcalin 
reacţionează conform schemei: 
a4-3b — c--3d--3e--9f 
c4-3e — 2AI(0H)s | 4-3f 
2g--3b ¬+ ЗСаСЬь--21--6/ 
Identificati substanţele a—h si explicati cum se realizează sedimentarea. 
В: а-АМ5О)у; b-—Ca(HCO3); с--АІ/СО3) d=CaSOg е=Н.О; 
[= СО 4--ЕеСір h-—Fe(OH),. 
4. Se dă schema: 


Știind cá E este un compus organic halogenat cu un conținut procen- 
tual de clor de 92,2078% si cá A este o hidrocarbură, să se identifice 
substanţele A-E și a si să se reconstituie schema. 

В: А=СНу BeCHSCE С-«-СН;Сі; D-CHClj; Е--ССіш а-аНСІ. 


5. a) Cum explicati variațiile randamentelor cuantice în reacţiile | 

de descompunere fotochimică? | 

b) Care sint randamentele cuantice ті și уз pentru reacţia foto- 
chimică: 

n, 

30, —— 20; | 

à Г Ta i 

В: a) prin legea lui Einstein; b) у:=3; 75—2. 

6. Schema de mai jos indică două metode industriale de preparare 

pentru substanța ciclică gazoasă P, cu 3 atomi de carbon în moleculă: 


Ё а 2 
йы. D. ان‎ 
147 D م‎ 
WA 25%, 
< % С 
J G 
Ж | 
А 
SK IAAL Wi tolea 
(9) | | 
| N + 2Na 
NENE ЖШ a Г, 
Mog; 2g " 
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`е сеге: a) identificați compușii organici A-P si reconstituiti schema. 


y 


Care dintre cele două procedee de preparare — de mai sus— a lui P 


este mai economic? b) denumiți reacțiile (1)—(9) din schemă. Arátati 
се acțiune farmacologică are substanța P si in acest sens avantajele si 
dezavantajele folosirii ei. 


R: А: M&C; В: НО; С: Mg(OH); D: CHESC—CHy `B: 
CH,—CH—CHs F: Сы: G: CH,=CH—CH,Cl; H: CKCH,)}CI: 


Ы NaCl; J: CH;—CH;,—CH;; K: Вг; L: НВг; M: Br—(CH;),—Br; 
N: Zu; O: ZnBr;y;; P: (CH;)s. 

b) (1) — hidrolizá; (2), (4) — hidrogenare; (3) — clorurare alilică; 
(5) -- ciclizare la temperatură; (6) — aditie; (7), (8) — reacţie Wurtz; 
(9) — halogenare selectivă (reacţie de substitutie). 


7. Un procedeu (I) folosit pentru obţinerea carbonatului de pota- 
siu este cel ilustrat în schema: 


220°C, pres. 


орно —» CaSO0,4-2d 


calcinare 


дае 006 K,60, 4] T EB: 


D identificati substanţele a-f şi reconstituiti schema; 

2) dacă toată cantitatea de substanţă f se recuperează şi se între- 
buințează la sinteza potasei prin procedeul clasic (II), determinati care 
este raportul cantităților de produs obţinut prin procedeele (1) si (11). 

| 21,804, Ь=СО; с=Са(ОН).; 4--НСООК; е-==0.; Г--С0;; 


{у 
89; i 


8. Bicromatul de potasiu solid în prez de HSO, reacţionează 
cu sărurile acidului с formînd un gaz d. Prin barbotarea lui d într-o 
soluţie alcalină incoloră se obține o coloratie galbenă. Schema transfor- 
mărilor comentate mai sus este următoarea: 


244+ HS0, — 54-2 


so, 


6с--К.Ст,0; 45% 24-26-37 
24+8NaOH ¬+ 20--4а-Е4[ 


Feconstituiti schema si apreciaţi valoarea practică a metodei prezen- 
Late. 

R: 4-—NaCh b=Na SO; с= НС; deCrO,.Cly є+=КЄЇ; |--Н,0; 
4--Ма4Ст;О,. 
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9. Schema următoare reprezintă procedeul industrial de obținere 
a substanței organice J. Compusul halogenat J, utilizat in chirurgie, 
este un lichid incolor cu miros dulceag eteric si gust dulce arzător. 


2A+B —» 2C-+D+2H20 


+В 
2Е--3Е 
2G+2H |+ 
Vo тољи | 
2COCl 7 —a - 27--Са(НСОО), 


Știind că J conţine trei specii de atomi în moleculă si respectiv 73,196 % 
СІ, se cere: a) identificati substantele A-J si reconstituiti schema de mai 
sus; b) interpretati importanta vitalá a procesului nedorit (1), specifi- 
cind si utilizárile de laborator ale substantei J; c) scrieti mecanismul 
reactiei de obţinere a compusului J dintr-o hidrocarbură K binecu- 
noscută. Din reacţia de halogenare care are loc rezultă, pe lingă J, com- 
pusii halogenati L, M я N. Identificati compusii K—N si specificaţi 
utilizările lor industriale. 


В: a) A: СН.СН.ОН; B: Ca(OCl); C: CH;CH—0; D: CaCl; E: 


c) K: CHy L: СНС M: CH,CL; N: CCl 


10. Se dă schema: 


W EROR A oo 
жылы сы т, 
нен ad 
жасоону, 
+1, 
CHSMg oder Т" зав ч 
д һ — i+j 
DEL. ТОРДУ кч Tm 
INIM A zare coc оцу 
lat a. st Ai LA ca a. ді 


Determinaţi formulele substanțelor а-г si reconstituiti schema. 
В: а: СН) b: ROMgX; с: Н—С=С—Мех; d: ҺМН--МӘХ; e: 
RCOOMgX; f: CH3E g: IMgX; h: CH;OMgX; i: СНОН; j: XMg(OH); 
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к: CH cl 22: СНСООН; m: MgX;; n: R—CH(CH3)—O0MgX; 
NOMgX 


о: RCH(CH3)OH; p: Һ.СН;СОМаХ; r: R;CH4COH. 


11. Se dá schema: 


C H; 
К,С1,0,+Н+ ^ 5%. m 
A EE emendet В + Je set 
-cÓ*,-K*,—G(1) HC 
-HC 
rcnla 
C +NaCN 2H; HONO 


COOH S те» E+F+4+ G 


—Nac(3) ^ ^ (4) 


* CH, 
| 


CH,—NH, 


Prin tratarea cu Os(6) a alchenei A se obţine un compus II si prin hi- 
droliza acestuia (7), trei compusi I, J si К. La tratarea compusului 1 
(aldehidă) cu hidroxid diaminoargentic (8) rezultă compușii B, L, M 
si G iar după oxidarea aceleiași alchene А cu o soluţie de KMnO; (9) 
se obţin compușii N, O si P. Se cere: a) determinati formulele compu- 
şilor A-P si reconstituiti schema; b) discutati procesele REDOX 
corespunzátoare transformárilor (5), (6), (7), (8) si (9). 
ZG ells В: CH,COOH; C: СН;-СООН; 
R: а) А: CH;—CH =C ; | Ч 
“СН; СІ 
D: CH,—COOH; Е: CH;—CH,—COOH; Е: №; G: Н,0; 
| | : : 


CN OH 
0--0 
H: CH;—HC G< Au Sul A a E BN e LO ue CŒ 
хе “н; А 
CH; 


O: МпО(ОН); Р: KOH. 


12. Se dá schema: 


tu 


$ 
б 
А а 
| р 
| | M 
si И “У, 
у. PM fl Cas > 
| j LAS “АСТЫ 
| P Y м. 
ho № 
P. ` 
B Ген» ESAE а sapa Pel uuu q 
I -kj l -2с * 
Bi "i р 
| «di^ | 
б 1 1 у | 
E æ 2Е+ 126 A E+ H + 1/26 


datina ti еи heftan Шіл A ж Lus tš 4 1 š 
Identificati substanțele A-H si a-j si reconstituiti schema de mai sus. 


R;SAÀ-BaCOs B=Ba(NOs); С=Ва$; D—BaSO,; Е-=Ва0; F= 


--МО); С--О; :Н--50); а= №,С0:; ВНС; c=C0; 4--Н,0; 


е-е NaNOg; [-CaCl;.g—H3SO4; һ--Н,5; iC; |--С0. 
13. Se dă schema: 


— 


— À ———— MÀ —MÀ T A in, DIG 
- Agir, -C02 WERE А, 
DELL 298001 Е | 
c 

“ i 
12 săi * | 
| Mg a | 

£t20 T 
2 Niy | 
4H in 2} М 

BL и ән? Ды 


н] 


-С02| Electroliză 
-NoOH | « H20 


ma: zi tret 


ee uq м} 


Știind că substanța J conţine 82,759% C, iar densitatea vaporilor săi 
la 300°C şi 3 atm este 3,703 g/l, se сеге: a) să se identifice substanțele 
notate priu litere si să se reconstituie schema; b) cît % C confine un 
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amestec echimolecular de A si J? Dar dacă amestecul este echimasic, 


< + 
coL! 
cu. cit 


9/ variază procentul de carbon faţă de cazul anterior? 
R: а) А: CH,—CH;; В: CH,=CH;; C: СН;СН;СІ; D: СНзСН.М5С1; 


OMgCI 
y o 


E: CHg-CH,—CQ 5 Fr CH,CH,—CN; 6: CH,—CH;—C00H; 


H: CH5—CH5—C* 1: CH34—CH;COONa; 
NOAg 
о 
J: СН;-СН,-СН,-СНу 
b) 81,3793%; % С se micşorează cu 0,4307%. 
14. Un procedeu industrial de obţinere a hidracidului f este ilus- 
trat în schema următoare: 


xin %<50-60% t > 50-60°C 


a + b + NaCIO =—— 
(1) ЖИТ 


2c + dis el 


din ШЕТ! + 5за +b 


(3) 


* 2c (în soluție) 


mr — 2f! 


Din această schemă se observă următoarele: 

— materiile prime necesare sintezei hidracidului f provin din 
electroliza în soluţie apoasă a substanţelor a si b; 

— pentru că produsul с — rezultat din electroliză — reacționează 
cn unul din produşii aceleiaşi reacţii (d), rezultă că procesele (1) si (2) 
sint secundare şi nedorite în cazul nostru; 

— reacţia (3) ilustrează procesul de sinteză a hidracidului f din 
substanţele d şi e: 

— reacţia (4) reprezintă o proprietate a acizilor și anume aceea 
de a reacţiona cu o anumită clasă de substanţe, din care face parte 
și substanţa c. 

Se сеге: 1) identificaţi substanţele a-g si reconstituiti schema de 
mai sus; 
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2) specificaţi condiţiile în care аг trebui să se desfășoare reacţia 
de electroliză astfel încît să nu aibă loc nici unul din procesele secundare 
(1) si (2). 

Pot să aibă loc simultan ambele procese secundare? În ce condiţii? 
Discutati. | 

3) precizati condiţiile de desfășurare а reacției (3), scrieţi mecanis- 
mul acestei reacţii și arătaţi modul în care mersul reacției este influen- 
tat de introducerea unei cantităţi infime de oxigen. Demonstraţie. 

4) indicaţi care este proprietatea acizilor, ilustrată de reacţia (4) 
şi din ce clasă face parte substanța c. 

Cum se numeşte reacţia (4) si ce importanţă practică are ea іп 
chimie? 

R: 1) a=NaCh 6=Н.0; с= МАО  4--С15/ EH [:5HCH 
4--МаС10;. 


15. бе dš schema: 


+H,CO; (1) 


NaO; | 
° NaOH 4D f M 
А — ETT "SB 1/2 2--1/2F 
+2 -B 
+М№ансо,(2) . +D 
FS ld) py: aS 
СОВ bcc A 


Știind cá A contine 13,793% O si H este cel mai galben acid, se cere: 
а) să se identifice substanţele A-I si să se reconstituie schema; b) ce 
proprietate a substantelor C si H este ilustratá in procesele (1) si (2). 


Discuţie. 
/ N / 
R: a) А: e N—ONa; B: H,0; "C" Ñ -ОН; 
АЕМ аш. 
NO, 
| 
) d i ДЫ; 
D: НКО;--Н;50, (amestec nitrat); E: ( 7 т0н 
ОН OH 


| 
бану d. NO, DaN cu eo ae NOS 
Е: O,N—( \- он; с: б Өз лон Das pora 
| 


NO, NO, 


b) aciditatea. 


16. Se dă schema: 


«TÊ 
ینن تپا ن‎ gr — 
1 «1F اس‎ 
اد‎ жыйы, — И» С | 
-32E | ТАР | 
[! 


(1) Piroliză 


Sen -3/Е 


Cunoscind că: В--С--К, unde K este un compus care se utilizează 
în industrie în special sub formă de polimer (K),: a) să se identifice 
substanţele A-I, К si (K), si să se scrie mecanismul reacției (1); 
b) să se reconstituie schema și să se sintetizeze compusul K (prin pro- 
cese care să nu conţină mai mult de 2 trepte intermediare) din: un oxid, 
o aldehidă sau o alchenă; c) să se scrie ecuaţiile reacţiilor de preparare 
a compusului B din CHOH, СО şi compusul F (care este utilizat in 
tehnica frigului). 

В: a) А: СН; В: НСМ; €: НС--СН; р: №; E: Н; F: NH; G: Oz; 


H: Н.О; I: С; K: ACN; (Kh: 08-699 . 
CN 


17. Acidul N-acetil antranilic D se prepară în laborator după 
un procedeu care are la bază schema de mai jos: 


+2f 


+a +24 ë 
2A EE ie 2B 112) 2G een 2D | 


Procesul de sinteză se desfășoară astfel: se dizolvă o cantitate de acid 
aromatic monocarboxilic disubstituit A care conţine 10,219% N, într-o 
soluţie de carbonat alcalin a (cu 43,396% metal). După adăugare 

la 25—30°С cu agitare a unei cantități stoichiometric necesare de an- 
hidridă acidă d (cu 47,059% О); masa de reacţie se agită timp de о ori. 
Se tratează apoi cu o soluţie 32% de acid monobazic f (cu 2,739794, Н), 
pînă la precipitare totală. Filtrul D se spală cu apă rece, se tasează, 
se usucă și apoi se recristalizează din apă fierbinte. Identificati sub- 
Stantele A-D şi a-g şi reconstituiti schema, specificind totodată 
şi utilizările substanţei D. 


T NH; NHCOCIHg 
| | 
В: А: | m КТ В: СІ MNA 1 —COONa | 
є SS 


NHCOCH; 


а: NasCOs; b: H,O; с: СО; d: (CH,C0),0; e: CHCOOH; f: НСІ; 
g: NaCl. 

18. Reprezentaţi prin ecuaţii reacţiile chimice care au loc în ca- 
drul procesului industrial de sinteză a acidului ascorbic (vitamina C), 
din D-glucoză. Precizati care este importanţa acestei vitamine pentru 
organism şi care sint utilizările ei farmacologice. 


19. Se dă schema: 


«PCs 
Ми i 

-H20 |101 
| 
| 

1») 

а е 
M) Fermentare 1 r Cu(0H)2,(2) 4 
Baciltus Delbrucki 27 - 126, -H20 = Лон 
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Ştiind că D este un hidroxiacid cu trei atomi de carbon în moleculă, 
se cere: a) să se identifice substanţele А-Т și să se reconstituie schema; 
b) cum se numesc procesele notate prin (1) și (2) și ce aplicaţii prac- 
tice au ele; с) să se scrie formulele izomerilor optici ai substanței D 
şi ale acizilor izomeri cu aceasta. 

R: A: НСМ; В: HCOOH; С: CHsCHO; D: CHas—CH(O0H)—COO0H 
(acid lactic); E: CH3—CH—COOC;H; Е: C|H;i Os; С: Cuz0; H: 


| 

OH 
CH, 0; I СНОН; J: СО; K: СН;СООН; L: РОСЫ M: HCI; 
N: СН;СОСІ; O: CH,COCN; P: AgCl; В: NHg; S: СН;-С0--СООН; 
T: EL. 

20. Obţinerea industrială а dioxidului de sulf (respectiv gazelor 
sulfuroase) se realizează fie prin arderea (prăjirea) în aer a unor sulfuri 
metalice de puritate ridicată, fie prin descompunerea sulfatilor unor 
metale, procese ilustrate în schema următoare: 


] 
| 2e+3b 
| 
аЬ. n=?|-2Pb0 ° 
du p 
“м. 
Ms» > 
| ` \ 0 
j “%%; t хт 
| | УУ" 
| ? Å a EA 
I (2) n=? 
-h, - 125 
< 
Ard 
^ COP 
"2 
21+] 
‚ Stiind că substanţa i contine același metal са substanța a si ей 9 Тот- 


| mează o sare hidratată cu două molecule de apă numită ghips, să se 
reconstituie schema explicînd ce avantaje prezintă procesele (3) si (4) 
faţă de (1) я (2). 
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Arštati la се temperaturi pot avea loc reactiile din schema de 
mai sus. 


R: a=FeS;; b=0;; c—CuS; d=ZnS; e=PbS; f=Ca0; 4--Са50;; 
h=Fe0; i=FeS0O;; j=C. 


21. Completaţi următoarea schemă de reacţii care intervin іп 
procesele industriale de sinteză ale substanţelor din chenar (anestezină 
бі поуосаша): 


+Ç 
TT - +6ё+6Н " Y 4 | 
та чи ANESTEZINA | А, с Е 
-1/2 №а2$0%, -1/2С02,- 2H20 
K 


— UD 
1 
= 
5 
°! 

' 
еЗ 
қы 
с> 


+1 «C 
| назор [720 
"d 
| Ф 
D. ықы 
“۴ ` I 
PROCAINÁ н К ! 
Squ . Е 
NOVOCAINĂ Bor Bid 
LOI 


Denumiti compușii A-L din schema de mai sus specificind acţiunea 
farmacologicá a substantelor medicamentoase: anesteziná, novocainá 
5i compusul F. 


сн; соон COoc,H; 
| 


2 
; С: C2H50H; D: | 
m 


| 
NO; 


COOH COONa 
| 


| 
Е: Boum $ «(C 
u^ 
| 


| 
| +NH; A; NH, NH, 
H; CI-CH,—CHs4—N(C;H;)s I: H0—CH,—CH,—N(G,Ho)y; 
J: FIN Calio) К: СН СН L: HOCH -CEC 
“о” 


кӛ 
Ha 
N3 


99, Fabricarea industrială a unor săruri de sodiu derivate din 
bioxid de sulf este ilustrată de următoarea schemă: 


40 + hb ———————— — 4H S03 
| 
+2c|-4b Й 
Ц | | 
2d | 
b & Qet j р 
24 — m. En — n-J g + 2} 
| | 
р “ба 
«SA *6a] M 
Кад 45116 +5g 
P " ! ! 
бы ен 6 a 5h 123 


Stiind cá d, e, 0, j, k si m sint sáruri care contin sulf in moleculá, iden- 
tificati substanţele a-m si reconstituiti schema. Precizaţi intrebuin- 
tárile sárurilor oxigenate de sodiu cu sulf in moleculá care intervin in 
schema de mai sus. 

В: a=S0;; b=H,0; c—Zn; d—ZnS$0,5 e-—NasS530, 
g—Na;SOs h—CO5 i=NaHCOz; jeNaHSOs k= Na2S520s; l—Nas$; 
т--Ма,54Оҙ. 


23. Se dă schema: 


16* 


Știind că substanţele K si L sînt folosite са medicamente, se сеге: а) să 
se identifice substanţele A-P şi să se reconstituie schema; b) să se 
specifice denumirile uzuale în farmacie ale substanţelor K si L. 


(арты fe N FN 
БА ( ys ЕНІН 9-504Н; С: 9---ОМа; 
N / \ / Ó / 


i / N Ж7---СІН,ОР 
D: ( )—0OH; E: CH,O; F: | | КҮ; 
] 


NJ А Б ж 
OH OH 


G: mi y me. O ш I: CO; 
5 ر‎ 


OH ососн; 
| | 
ZO —COO-Nat . „соон 
1: С) $4 W: [ (ASPIRINA); 
> ss 
0 


Сс 
L: | (SALOL); M: CH—CH-—CHg 


CH; 
| 


h ⁄ Ñ 3 PN | 
М: ( 3—CH(CHgg 0:0; P: ( У—с—о—он. 


j сн, 


95 Pr 3etate: “С Ator ~} i li i j 
24 Proprietatea de reducător а primului termen din seria alde- 
hidelor (F) este redată în schema de mai jos: 


+ 2B + 4B ыға 
ЕН 


3D 3G, H 


2A нло, D сы 2Ав1 
Identificati substantele А-Н, reconstituifi schema, specificaţi cum 
se numeste reactivul Е si precizati importanta reactiei (1) pentru clasa 
aldehidelor. 

R: А-АвМО; B=NH,OH; C=As0; D=H,0; E= 
—[Ag(NH3](OH); F=CH,0; G= NH; H-HCOONH,. 
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v 


25. Schema următoare cuprinde ecuaţiile reacțiilor care stau 
la baza procedeelor industriale de preparare a unor substanțe medi 


1 


camentoase 


— F—— Н 
| “ 4 | 
PLN. 
` 
N I 
E. we | 
А N. 
| d | МА» 
+ 112 H250, | -12E RA «i | -6 


— D 2 
p=6qt 


Se сеге: a) identificaţi substanţele A-L scriind si denumirea 
fiecăreia; b) specificaţi importanţa substanţelor medicamentoase din 
schema de mai sus. 


OH ONa 


| | 
AN 2 
R: а) А: is] (fenol); Б: 1 (fenolat de sodiu); С: CO, (bioxid 
Ap, 


COONa 


| 
P cdti @ Y: 
г г он (salicilat de sodiu); E: Ха;5О, (sulfat de 


de carbon); D: 


E an ANUL 
sodiu); Е: (SJ Wer (acid salicilic); G: CHOH (alcool metilic); 


COOCH; CONH, 
| | 


p SE 2 “ОН 
H: Й A (шим de meti); I: МН; (amoniac); J: б 
7 ^t 


(salicilamida); K: (CH3CO),0 (anhidridá acetică); L: CH3COOH (acid 
acetic). 
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96. бе dà schema: 


—— S 
| 
I 
A 600- 800% 
B nene ЗС m —- D 
(3) 
2:0 Holcat на 
ل ع‎ Š 


(5) 
р 


— 0} (precipitat alb) 


Stiind cà L si K se obtin industrial prin unul din procesele indicate 
in schemă si că E este o substanţă anorganică, se сеге: a) identificaţi 


mecanismul reacției ce are loc? 
Ж: а) А: CH, B: 1; G: CaHs; D: C ti; E: MgC; 


3 
2249 


; Е: Mg(OH); 


та /€Hs 
б: CH,—CzCH; H: СН;-СН-сн,; L £ \-н ; 
NUI PSU. 
— N C H; 
ДА СН. 
de / % АД. t AT № 
( —U—0—0H; К:СН;-Со0--сн4 16 5-ОН; 
N ` ` Х / 
CH, е 
Вг 
| 
Ер | ТШ 
М: Вг.: UDR қ / N т тт т / N Q 
M: Br; N: HBr; O: Br-( S—O0H; P: H,O; R:( S—SsSo,H 
Қыл j , 904 | 
Вг 
/ "ps А 
5: ( ЭЗ SO;Na; Таб. Усмош 1 NH; 
—N pude d у / X 
⁄ N 
V: { N —N N]( 1 
ыу 
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27. Antipirina este un intermediar pretios in tehnologia de fa- 
ргісайе a unor medicamente analgezice nenarcotice ca: piramidon 
si algocalmin. În schema de mai jos se prezintă reacţiile după care are 
loc prepararea antipirinei I, din intermediarii I, si L: 


NH; 
>= — 
CH3COOC;Hs реаты и ME 
+ Н20 
ы wt ? 
«Н;50, e CoHSON 
«нао | iv 
| 
! ! 
C 6 
| 


«Н050201 


H——— 


-H20 


Identificati substanțele notate prin litere si denumiti-le. Reconstituiti 
schema: 


NH—NH—S0;Na 
| 


+ 
| 


(sulfat acid de 


Ж” 
[^ 
(fenilhidrazinsulfonat de sodiu) C: E 
м) 
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+ 
NH—NHsa 


ТІМ 
fenilhidrazină); Dı: | J ( 1 
Мы Nr 


CH;3—C—CH;—C— 0C; 
) | 
O О 
D: CHs—C—CH2—CO00GH; (intermediar); E:CH,COOH (acid acetic); 
| 
N—NH— C,H; 


Н» (acetilacetat de etil sau ester acetilacetic); 


Nat 


F: CHOH (alcool etilic); G: СНҙ-С-СН--С--ОСЫН; (intermediar); 
| | 
O 0 
SO,0CH; 
| 


H: C l, (benzen); L: | (benzen sulfonat de metil); 


L: H3C—C;—— СН, (1-fenil-3-metil-5-pirazolonă); I: Н;С-С----СН 


IP a Tb 


N H34C—N Cus 


(antipirină, fenazonă sau: l-fenil-2, 3-dimetil-5-pirazoloni); 


SO,CI s 
| 


(benzen sulfoclorură); K: H4C—C——CH 
| | 
H—N@ С=О 


pt N 
нұс” “№ 


CgH;SOg” 


/ 


(benzen sulfonat де antipirină). 


24% 


! 
| 
| 
| 
|504” (sulfat de fenilhidrazină); Ds: 


28. Se dš schema: 


A sr bb E E a aane i i ROBIE aa AMI 
-HX -iaX -H2 | 
-2аХ | *2а 
| 
1 
f 
Іһ 
p" —————— Wi: 
) ! 
11 із 
| | 


Știind că numărul atom de carbon ai hidrocarburilor notate cu 
А, В, C, D, E creşte în progresie geometrică de гайе 2, si că E contine 
15,0449/, H, se cere: a) să se identifice și denumească substanțele A-L | 
si să se reconstituie schema; b) cum se numeşte metoda care stă la 
baza schemei si care este substanţa а; c) în ce clasă de compuși pot fi 
încadrate substanţele L. Di Da Da, EU Ea? Discuţie; d) еш % G | 

nfine un amestec de E, si Е,? 


В: а) A: СН, (metan); В: CH3—CH3 (etan); С: CH3—CH4—CH; 


butan); D: CHa—CHa—CH—CH—CHa—CHs (3, 4-dimetilhexan); 
| | 
СН, CHa 


! ч у у нту “тү ( 219 A411 ER, 
Di: CH5—C—CH —CH;4—CHg (2-etil-3-metil pentenă-l); 


—CH; (3, 4-dimetil hexenă-2); 


Ds CH,—CHEC- CH-CH 


2 
а 


Ds: CH; CH—CH—CH—CH;—CH.; 
[d 
СН; СН; 


(3, 4-dimetilh 


= 
3 


сн; CH,—CHg 
| 
Eit OH EM g S HE Qu a Coe EDU СН, 
XA. ME 
CH, CH,-—CH, CH, CH; 


3 


CH; (4, 5 dietil-3 


4, 5, 6-tetrametiloctan); 


Ес CH;—C H,—CH—CH-—CH—CH-—CH—CH —CH, —CHg 


| ҮІІІ ШИК ТМ 
CH, СН, CH, С: CH, CH, 


(3, 4, 5, 6, 7, 8-hexametildecan); Е: CH3X (halogenură de metil); G: 


СН;--СН; (etena); Н: СН;-СН,Х (halogenură de etil); 


1: CH,—CH-—CH;—CH; (i-butena); L: СН;-СН--СН-СН; 


(2-butena); J: CH3—CH —CH;— CH (halogenura de secbutil); 
| 


x 


К: CH;—CI 


4 


2 


| 


-G—CH—-—CH,—CHs, (halogenura de 3, 4-dimetil- 
| 


сн, CH, 
3-hexil); 


1 ln] 
ae 9 


L: CH;—CH— CH— CH— CH;—CH; (halogen: 


| 


x СН; СН» 
lexil). 


N 


b) metoda Würtz; a: Na (sau Zn); c) clasa izomerilor; d) 84,956 % С. 


ѓо 
29. Piramidonul si algocalminul sînt două medic 
nenarcotice frecvent utilizate în medicină. Materia 


о 


obtin este 1-fenil-2, 3 dimetil-5-pirazolona sau antipirina. 


n 


Se dš mai jos schema reactiilor care intervin in I 
de preparare a piramidonului (E) si algocalminului (G): 


Nri 


procesul tehnologic 
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‚ 4-dimetil-2- 


te analgezice 
А din care se 


Мако), 23% 
— 
(nitrozare) 


ЭМ. Гб | n 


i iterele -G si тес ен iti $ ema. 
Identificati substanţele notate prin literele A G şi reconstituiți иа 
Се acţiune farmacologică au medicamentele E si G preparate contorm 
schemei de mai sus. 


R: А: Н,С-С----СН; B: Н;С--С--С--М--0; 


| | Ч 
HHO " С--0 а ауын 


3 


CH C—C——C — s ile i I 1L,C—C=—C——(CHs)> 
" | | “Њон | | 
НС—М С=0 H;C—N 


C IH; Сї 15 ВА 


it: 3 | 72 | | 
| I i А 
H,C—N С--О H3C—N С--О 
| | 


г TY * E 
Cali: СН; 


С: H4C—C——C———N—CH4SO;Na “(а1росаһтіп, novalgin sau 
ji | | | noramino piridinmetan sul- 


H4C—N C=0 СН; fonat de sodiu). 
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50. Se dà schema: 


10] PA 
ав Е + Е 
KDO, 


2S0, , 
— 1|2Е 


A eB — c - iov ——3— I2E + 12А + 1F 
| | 
| ІШІ 
| ا‎ IDE + 120 
| 
133 +! S01 | - 'l2No2S0, 

4 

i 1Ag (NH314 OH) 
g(NH3)4] ы 
на | ———E+F+6 


i 
| 


. 
š 
ی حه‎ 
m 
z^ 
5 
D 
©з 
ri 
^ 
— s — 
w 
E 
> 
к= — 
|z | 
I3 
о 
| 
> 
+ 
ма 


= 
+ 
= 
+ 
= 


٠ 
ë 
e т) 
n 
- 

+ 

- 
' 

= 


Știind că D si V sint acizi mono şi respectiv dicarboxilici, primii іп 
seriile din care fac parte, identificati substanţele A-V si reconstituiţi 
sche ma. 
В: А: СО; B: NaOH; С: HCOONa; D: HCOOH; E: СО»; Е: Н,0; 
--СН N 


сё NM 
XN=HE/ 
N: MgCKOH); 0: CHsMgCE Р: CHC; R: CHOH; S: CH; NIL; 
COONa P COOH 
| | 


G Ag HY H: L HCN J: H N; K: CH; L: N 


кті 


EN $027] d ewe d 
COONa COO?” | COOH 


4.2. INDICATII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 


ғылы 


1. Мь=28,96 -2,21 >64, de unde rezultă că gazul este 50. 
Schema уа fi urmàtoarea: 


| | 
2Na0 Н--50; ¬+ Na,SO;-+-H,0 | 
Маҙ50ҙ--2АрХ0; — AgaSOs-I--2NaNOg | 
2Ag.S0; > 2Ag--AgSO, 4-50, — —— 


to 
ел 
кю 


2. Reacţiile (1)—(5) sint următoarele: 


115°C, (Со(СО) 1; sed T «xv 
(1): CH, —CH;--CO--H, — uu CH, —CH,—CH=0 


100—300*C, H,SO, 


(2): CH,—CH;--CO--H,0 -ozio a ^ СНә-СН;-СООН 


(3): CH,—CH,--CO--CH,0H ® CH,—CH,—COOCH; 


230—270°С, Ni(CO), 


яллы СВАО Yetta 5 
200 — 600 at. 


(4): CH,=CH,+C0+CH,—CH,—C00H 


0 
CH;—CH,—C4 


"d 


230—260°С, Сө 


(5): CH,—CH;--CO--NH; rrr rrr CH- CH,—C—NI 1, 


Tipul de reacţie care include procesele (1) —(5) este reacţia de oxosintezd. 
(Oxosinteza este procesul de adiţie а oxidului de carbon la dubla sau 
tripla legătură a unui compus organic). 

3. Schema va arăta astfel: 

AL(SO js --3Ca(HCO05); — AL,(CO;)s+-3CaSO, +3H,0+3CO; 
А1.(С03);--8Н,0 — 2АҚОН);|-3СО 
2Ғесі,--ЗСа(НСО:) ^ 3СаСсі,--2Ғе(ОН);|4-6С0; 

În mediu alcalin sărurile де АВ+ si Fe?* (după cum ве observă si din 
reacţiile de mai sus) precipită sub formă de А(ОН); si Fe(OH)s, ргесі- 


pitate floconoase, care coagulează particulele aflate în suspensie si le 
antrenează în căderea lor, grăbind sedimentarea. 


la TE іт? P is x ne ` Мес 
4. Notám masa molară a compusului E de formulă ВСІ, cu Mei 
Putem scrie deci: 


1000 Ей: corpse ae 92,2078 g СІ 
"2514. ` 
Mna, în ско neo вое — PME “929, g CI 


5 
de unde: Мұс,е-154 iar Mg =154—4 -35,5=12 (vom deduce са В 
este carbonul, E fiind CCIA). 


Schema ве уа intocmi astfel: 


+5012 “СІ? 
(CL — — К 
MEI та Та 
© ж Я 
9% »3Cl» | -3HCt ж“ «Сіз | -HCL 
! T b S 
did: АН, 


5. а) Legea lui Einstein precizează că fiecare cuantă de lumină 
absorbită în regiunea spectrală a absorbției continue dă naștere unei 
reacții chimice elementare, De obicei, însă, reacția elementară primară 
este urmată de reacţii secundare, la care participă molecule ale reac- 
tantului sau alte molecule prezente. Aşa se explică si faptul că numărul 
de molecule, care suferă transformări chimice, la absorbţia unei cuante 
de lumină, este de cele mai multe ori diferit de unitate. 

Raportul dintre numărul de molecule transformate şi numărul 
de cuante absorbite se numeşte randament cuantic. 

În multe reacţii, randamentul cuantic este 1, 2 sau 3. Din cauza 
recombinării produșilor de reacţie primari, se cunosc şi cazuri cînd ran- 
damentul cuantic este mai mic decit unitatea. 


6. a) Schema va fi următoarea: 


они НЕС C талма шен Len 


Mo; 26; + H20 у" 19(0н); Wa 


, «Zn (8) +?Na (7) 
Br-CH;-CH;- CHB A 


Pentru obtinerea substantei Б, procedeul mai economic este cel care 
folosește са intermediar diclorpropanul. 

b) Ciclopropanul este un anestezic cu potenfá mare. Folosirea lui 
prezintă următoarele: 

— avantaje: inducția este rapidă (2—3 min), are efect analgezic 
(сопс. 1% vol.), relaxare musculară bună, nu irită mucoasele, nu de- 
pri mă respiraţia si nu afectează funcţiile hepatice (ficat) şi renale. 
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— dezavantaje: aritmii cardiace (tulburări caracterizate prin ine- 
galitatea num mă WAS mitului si intensității contractiei mușchiului car- 
"m şi este exploziv 


. 1) Schema este următoarea: 

K5S0, 4-2C0O --Ca(0H); 2 CaS0,--2HCOOK 
2HCOOK +0, + К:С03--С04--Н0 (1) 
2) Procedeul clasic (II) folosit pentru obţinerea potasei зе desiă- 

şoară după reacţia: 

2КОН--СО; ¬+ К:С0;--Н;0 (2) 
După cum se observă іп ambele reacţii (1) și (9 2) raportul CO; : К.СОз== 
—1:1, de unde rezultă că si raportul cantităților de potasă obţinută 

din aceste două reacţii este egal cu unitatea (qu/qq)— 1). 


ie 


9. Schema este următoarea: 
2NaCl--H,80, — Na$,80,4-2HCI 
6HCl4-K,Cr,0, ——> 2CrO4Cl,--2KCI 4-3H; 
2CrO;,Cl--8NaOH ~ 2NasCrO,--4 = ion ma 
Metoda este folosită în chimia analitică. 


9. a) Schema va arăta astfel: 


2CHs-CH;-0H + Са(001) ————— 2CH3-CH=0 + Сай; + 290 
| 
| 2C0 + 201, 2Cl3C = CH= 0 + 3Ca(OH)? 
| p + Ca(OH)? 
^H, 
| 2 + 0518 (1) WT 
2COCl» араалашат TRE аламыз T ”“ аар * Ca(HCOO); 


b) În prezenţa aerului si luminii, cloroformul se descompune dind 

naştere la fosg аейеі e — care este un compus 

| foarte toxic се produce eden. pulmonar chiar la concentratii foarte mici 

| Қ :40 000). Această reacţie este complet inhibată de un mic adaos 
(1%) de alcool. 

Cloroformul este prima combinaţie utilizată in medicină ca nar- 

cotic (1848) făcînd posibilă dezvoltarea modernă a chirurgiei. 

În industrie, cloroformul servește ca dizolvant pentru grăsimi, 
rásini, sulf etc. 

c) Mecanismul reactiei de clorurare a metanului la luminá este: 


— reacție de iniţiere: 


— RT 
ез 
1%: 
— 
t2 
! 
* 
2 
ex 
C2 
. 
t> 
c 
л 


— reacţii de propagare: СН,--СІ.-» CHs + НСІ 
CHA EC — [CECI ECI 
CHsCI--CI- + CH;CI-4-HCl 
CH;CI- --Cl, — [СН.СЬ | +C1- 
СНЕС 1. СНО HCI 
CHCI,- Cl, - [снбь | ci- 
CHCI,4-CI- — CCI--- HCl 


(Ul Chu [сс 4-С1- 
-- reacţii de întrerupere: 201 = СЫ 
2CH;: — СН: СН; 
2CHClze — CLLCH—CHCI, etc. 


Utilizări: CH, este o hidrocarbură care foloseşte іп cantităţi mari 
drept combustibil. Se mai utilizeazá in sinteze de compusi organici ca: 


acetilena, clormetani, acidul cianhidric etc. 


CHCl — clorura de metil se întrebuinţează în industria 


бі ca agent de metilare. 
CHCl, — clorura de metilen servește ca dizolvant. 


CCl, — tetraclorura de carbon se foloseşte ca dizolvant si ca lichid 


de umplere in stingătoarele de incendiu, 
10. Schema va arăta astfel: 
+ ROH 


j— СН, +-ROMgX 


| +RCECH 


| +RNH, du n y r 

Уу —- CH,4-R—NH-—MgX 

| *4RCOOH _ TM я 

|— ~ CH,-4-RCOOMgX 

СН,МеХх---|---- CH;I4-IMgX 
+1/20 Aulas ^s UM HOM "n 

| +1203, CH,0MgX —— CH;OH--XMg(0H) 

no Ж . 

| +CO, ` Ж THX + 

| сн,-с/ > CH.COOH-L-MgX 
“ОМЕХ 

+RCH=O +HOH 


x> R—CH(CHj—OMgX — > RCH(CH;)OH -+ 
--ХМ ОН) 


TR,C—O 


— “> R,CH,C0MgX 1595. R,CH;COH-+- XMg(OH) 


— 


11. а) Schema 


b) reacţia 


j 


a f 
3 


-СОН-СООН-.- 


— NO oxidare; 


este următoarea: 


d MA 


CHCOOH + 


CHa- TRUO 0 1:--СООН 


HO(CH,COOH--N;4- H,0 


agent reduci 
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%4 


-- reacţia (7): 


—1 —1 
(es Q i 
Ж І ZG H; -2 st 


CH,—Hc< CR LAO — CROHO + 
"m A a CH, 


Hs PAT --2 
+ L O LH. 0, 


нс” 


} | 
| | D 
| | cu — c 
1 |3 | —2 | B 
le 
| | Co сек Cu 
| | 
| L 
| | O 2 hu d C -1 
| ua oxidare; H,O agent reducător. 
2e 
| 2071-- 20-2 
1 | 3 | ۳3 z reducere; ozonida agent oxidant 
+ le 
| | 09.2% ga 


— reacţia (8): 


+1 +1 +3 
CH,CHO--2[Ag(NHy,](OH) > CHCOOH 4-2Ag? --ANH;--HOH. 


-26 | { j x 
] | С+1 —- С* oxidare; CHgCHO agent reducător 


+ Te 
Ag" ——> Ag? reducere; [Ag(NH;),](OH) agent oxidant. 


— reacţia (9): 


5 GIH; +7 +4 
ЗСН;-СН--С% 4-2КМп0,--6Н;0 ¬+ 2МаО(ОН)--2К OH 4- 
CH; 
C Hs, 1+ Й 
4 р РАМ а 
т ЖЖ 3. 
HaC^ | | 
он он 
И 1, +3 
2 | Mn" —> Ма reducere; KMnO; agent oxidant. 
| ү -le . 
9. Lee Ort mem. Co Қ CgHs\ А 
3| — 2е ТІ, oxidare; =CH—CH3 agent reducător. 
Со — C cH, 
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12. Schema va aràta 


astfel: 


„290 2 
BaCO 3- (0; hj Васі, 
| NO 
14 A A шы эт -C07 T 5% 
13. а) рУ = RE RT ән `н0 Саи? cas ANE 
i m RT RI 
тети | u и 
] 44С _ В; к Ва 
0,082 - 573 М Во(М0;) Ва5 шот Ва50, инд 
S» í 703 —— — ос | 
3 
Nr. atomi g de C in e 2 |5 4 
stant J= ню| "2 
82, 759 | 
кенмен JÖ I 
100 Л i 
VT ipei Ва0 + 280; + 1/20; BaCO; Ва0 +50, + 120z 
Formula compusului J va fi deci: С.Н (butan). 
Schema este următoarea: 
NT 
! / 
СН СН, — айй ar КИ ИО BIONSUE ROLL CH3- CH-C 
| 1 -AgBr, -С02 N 
| | ! QAg 
| | 
| | V TA | 
| со 1 AgOH 
[-н; нама --- CH3-CH;- t № | 
^ l 
| | № % 4 
| -Mg N. 
| ttoO N 
| 
! | NaCN «2Н-0, АТЫ 
| єн;=сн› — Hie CHCHC — 9 CHSCH;CN. —À — CH3-CH;- СООН 
| 
| э нед +Na0H | 
— u CH= CH= C - 0 Na" al 


- C02 | etectrotizàá 
= NaOH | «Н;0 


| 


——— CHy-C(H;-CH;-CHs 


: A 30 ` 58 АТЫ A 
b) % C= — .100=8,3793% în amestecul echima 
2m 
QN pen 6 - 12n MARO DEA y 
% G= — -100=81,8181% în amestecul echimolar, 


'30n4+58n 
14. 1) Schema va fi următoarea: 


t>50—60*C 


wa 


<50--60%С 
NaCI--H,0--NaCIO. =" 


T 1/3NaC10s-+5/3NaC14-H,O 


71 electroliză în 


= 2NaOH 4-Cl t +H, 
| 


solutie apoasă. 


--2NaOH (în soluţie) 


(4 


Pentru са reacţiile secundare (1) si (2) să nu aibă loc trebui 
ca spaţiul anodic să fie separat de spaţiul catodic, separare care se 
face de obicei cu o diafragmă (un perete poros, de obicei o țesătură 
de azbest). Astfel se împiedică amestecarea soluției de NaOH cu clorul. 
Diafragma poate fi aşezată orizontal sau vertical. Clorul rezultat din 

electroliză este aspirat printr-o conductă care se află montată pe са- 
pacul celulei de electroliză. La temperaturi de 50—60°С (bi neînțeles 
în cazul electrolizei fără diafragmă), pot să aibă loc ambele procese 
secundare, ba chiar mai mult, se mai poate forma și un alt produs se- 
cundar — pereloratul de sodiu — conform reacției: 


АХаС1О; — 3N ЧаС104- + МаС I. 


3) ВеасБа hidrogenului cu clorul se produce lent la lumină siabă. 
m jns puternică (lumina solară а unui bec еси) reacția 
anee, are loc o explozie. Reacţia poate fi decl: 


300—400°С. De asemenea, amestecul poate fi aprins cu 
sau cu o scinteie electrică. 
poate produce acid clorhidric 


іп industrie, 


flacără) 
| 1913; Nernst, 1918) este următorul: 
1. 


— reacții de propagare: СІ.4-Н) ~ НСІ--Н. 
H.--Ch = НСС. 
Ch+H, — НАН. ete. 


— reacții de întrerupere de tipul: 

2C1. ا‎ Сі, 
Н.--С ^ НСІ 
ОН. — Hs, nu sînt posibile. 

Principala cale prin care se întrerupe lanţul de reacţii în cazul de 
faţă este recombinarea a doi atomi prin reacţii de perete. De aceea, 
numărul reacţiilor de propagare, în raport cu al reacţiilor de iniţiere 
(lungimea lanţului), depinde de trei factori: 

"^ а) Raportul dintre suprafaţa vasului de reacţie si volumul său, 
numărul reacţiilor de întrerupere crescînd cu cît acest rapori este mai 
mare. 

b) Natura si starea peretelui vasului. Dacă se lucrează într-un 
vas de cuarț foarte curat si liberat prin încălzire îndelungată în vid, 


vat fotochimic) poate fi redusă aproape la zero. Toți atomii Cl» sint 
adsorbiti de perete si devin prin aceasta prea săraci іп energie pentru 
a reacționa cu molecule Н.. 

Dacă dimpotrivă peretele vasului este acoperit cu un strat subțire 

KCI si devine prin aceasta incapabil de a adsorbi atomi liberi, ! 
tie de intrerupere pe perete devin foarte rare si lanturile de reac 
foarte lungi. 

с) Întreruperea lanturilor de reacţie іп ену a, HH, se poate 


алда а 


mai departe. 
Astfel atomii liberi Н>, care apar în reacţia H,+-Clə,, sint са 

de moleculele Oz, dînd radicali HO—-O - care se stabilizează prin reacţii 
e perete sau ciocniri trimoleculare, mai uşor decît atomii Н. 
n ecuaţiile cinetice ale reacției Н;--Сі; apar întotdeauna la 
și conce entrat tii de Os, ceea се a aratà rolul important de inhibitor p 
yenul în | 


d 
i 


ietatea acizilor de a reacţiona cu baze: 
ă NaOH. 
a c face parte din clasa bazelor (alcaline). 


în cazul nostru baza 


Substanţ 


4 


Reacţia (4) se numește reacţie de neutralizare şi se foloseşte în 
titrarea Қайы” şi titrarea potentiometricà. 


15. а) Schema уа arăta astfel: 


| 
ONa 1% OH OH 
dh “Э NaOH (7/7 N am. nitrant 1 7 =N O, 2“ 
| H — -> | h pee 1/2 | | УТ | n 
}) H,O | j —H,0 | | | | 
d “м. „ 94 | š 
| NO, 
—H,0 | am 
Y nitrant 
ONa | он ОН 
| | | 
QN “зҮ шу! Г 2 Ja HCO, ON: aud —NO; am. nitrant С) N( )» 
|| ўан, MA IUD MO ا‎ — eee > | 
+ CO < H.C | -н,о L 
4.2 H,O ч М, 2 
| | | 
NO, NO, NO, 


b) Proprietatea substanţelor C şi H ilustrată de procesele (1) 
şi (2) este aciditatea. 

Aceste reacţii demonstrează următoarele: 

- acidul picric este mai tare decît H;CO; 

— Н,СОз este mai tare decît fenolul. 

Deci, putem spune că seria descrescătoare a acidității celor trei 
acizi, va fi: 

acid pieric> H2COs>fenol. 

16. a) Mecanismul reacției de piroliză a metanului (1) este: 

1) CH, ¬ -CHs+ H. Е--101 kcal/mol 

2) CH, > :CH,+ Ha E= 93 kcal/mol. 
Pare mai posibilă reacţia 2) decît reacţia 1). 


3) :CH,+CH, ¬+ *СН, Е--15 kcal/mol 


26- Merle 
5) *C,H, ¬+ С-Н,--Н, reacţie de disproportionare. 
6) *C,H, — 2. CH; 

7) :C,H, ¬+ СаН,--Н; 

8) -CH3-- CH, > СН,--СҢ;. 

9) -CH,+:GH, — С.Н,--Н;--Н. 


4) :CHa--:CH, ¬+ *C,H, (diradical de tipul: € Е ==0 


Е==86 kcal/mol. 
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— nohNDo — — 


10) -H--CH, -+ Н,-ЕСН;. 
11) НН, н, FCH, 
12) -H4-.CHg4-M - CH, 


Е==13 kcal/mol 
12-18 kcal/mol 


unde:; M este cărbune rezultat ca produs secundar de reacție si are rol 


de perete. 
b) Schema arată astfel: 


— “Чон; 


ph 


"шш | 


282 


+3 біне | 


| 
| 
| 
| 
ІШІ Pirolizá (1) 


rc ШТ | 
4 
| 


ج378 - 


Metode de preparare pentru ACN* 


+ ACN=acrilonitril 
-- un oxid (oxidul de etilenă) 


CHi CH, 4-HCN — CH, 
N O X С 


о aldehidá (aldehidá acetică): 


-CH ——> АСЫ 
| ~ H,O 


| | 
OH CN 


din: 


CH3CHO-J-HCN ¬ СН;-СН--ОН —— ACN 


| 
CN 


— о alchenă (propena) 


CH,=GH—CH,; + NH -+ 


1, 


О, — ACN tO 


с) O metodă de preparare а ACN ce foloseşte СН;ОН, CO7si МН, 


este urmátoarea: 
В —--> 114 — НСООСН; 
COOC H+ 


HCONH, — НСМ + HO 


-NH; ^ HCONH;4-CH350H ----> R 
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Notàm formula 


Carbonatul 


acidului A cu: R—Ce 
este format din z atomi g de N si m g alte elemente avînd masa l4r+m. 


10, 219 14r 


100 


=121, iar ca soluţie care corespunde problemei 


А este: Н.М--СбН,-СООН. 


1 


carbonatului alcalin а 


L 60 


43,396 2n 


100 2n. 1-60 


а уа avea formula: 


a anhidridei acide d 


ә 

Ж 

№ . Li ”7 
20 si masa: 2г--72 
"№ 

47,059 48 

100 2г--72 


В este —CHs. 


va Íi: 


Acidul f are formula generală: A—H si 


A este СІ. 


Schema va arăta astiel: 


NH; хн, 
| | 
өткаежббне INIER! A~ —CO00Na 
n 


—H,0, —CO; 24 


МНСОСН; NHCOCHs 


Í 
| 


» 9 


ЖТу-<ООМа әна 2 p 
° — | 


-> ш 2 
"hd “Ж. 
Acidul N-acetilantranilic este un int FIM уде important în industria 


coloranților. 

18. Procesul industrial de preparare a vitaminei С ат D-glucoz& 

are la “pază următoarele reacţii: 
CHO EH20H 


= 


2 
E 
8 
g 
ë 
1 


ocatobocterii 
1275-9096 


c 
[ 
Dome 


&H,0H 


D-giucezá D-sorbitol L-sonboz 
MM €H20H | У COOH 
| lo 2 HECÎ 
| Жж &xidare (Us 4° 
dnt T A:n nau TOTUM c^ ^ QUT SPI NS 
Nl H-E- CH KISS BP CH3 
o HEA Ah Ц H-C-0 Н 
Ир, n AN НС 
Li 
Hjk-0^ “Н 26-0” “нз 
Diacetonsorboza Acidul diaceton-2 cetogulenic 
«оон (ша 
) i | 
(=0 HO-Ç | 
HO-C-H H HO-C 0 
ااي‎ ЕКА қате П 7 
H-C-0H qes H- — 
HO-C-H WO-C-H 
&H;0H CH;0H 
Aeidul Acidul 
2-ceto- ascorbic 
L-gulonic (vitamina C). 


Lipsa vitaminei С provoacá tulburári in metabolismul amino- 
aciziler, glueideler si al pigmenţilor. 


Vitamina С este, după unii autori, principala vitamină de care 


omul are nevoie, întrucît nu o poate sintetiza. 

Necesarul de vitamina С este de 60—100 mgj/zi. 

Se utilizează sub formă de comprimate efervescente, sau fiole 
în profilaxia și tratamentul scorbutului, în boli grave, febre prelungite, 
favorizează depunerea calciului şi vindecarea fracturilor etc. 

19. a) Schema va arăta astfel: 


0 
m lI CN . 
HCN Снз-С-СМ 24". CH coc PSS. CHACOOH 
| | -Ав( 4 ЕСТЕ -HCI 
| | | 
| | 
*2H20 | -NH3 нгі мн n m 
| | j 
l | 
i | 
HCOOH + снзсно СНз-С -COOH C;Hs0H + CO, 
li i de 
қ” 0 ! 
М | 
jr | 
Шш (1) | Enzime 
Майн; 
| 
CH; рут" COO0C;H, — “Hi: pi A 1! Cu(0H)> (2 
3H EC CHa-CH-CO0H —— mere — Io C H0, E E I2C H0? 
бн OH -H20 


b) (1): se numește proces de fermentație alcoolică. 

Aplicatie practicá: fermentarea sucurilor dulci de diferite fructe 
şi plante si obţinerea băuturilor alcoolice naturale. (2): se numeşte 
oxidarea glucozei cu reactiv Fehling. 

Aplicaţie: reacţie chimică analitică de identificare şi dozare a 
aldozelor (glucoza) 


CHO соон 
| 
(CHOH) ), > (СНОН), 
| | 
Сн,он CH,OH 


glucoza acid gluconic 
c) Substanfa D este acidul lactic: 
TE MAP о) 
СН;--СН--СООН unde: C este atomul de carbon asimetric. 


| 
OH 
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гой | COOH 
| 


E -- ОН |НО- СЕН 

| 
CH, | сн, 
acid (—) lactic Acid (+)lactic 


Acizii izomeri cu acidul lactic sint: 
HOOC—CH,—CH4,0H я НО0С--<СН;--О0--СН; 
29. Schema va arăta astfel: 


295.30; 


2FeS2+1102 Св50, 
SZ 
= [ - I =1 c 
2CuS « 30; — ! "Fe0,- 120 FeSQ, 
| 
27 vi (4)| -2Fe0 ұза мен 
2715 + 302 "M 2Ca S0, 


Disocierea termică a sulfatului de calciu (1) începe la 1 200°C, 
iar a sulfatului de fier (2) la 580*C. Temperatura de disociere poate fi 
micsoratá considerabil prin adáugare de substante reducátoare, cum 
este ca rbonul care se combină cu oxigenul degajat dînd CO, Aceasta 
se întîmplă in procesele (3) si (4). Cu privire la temperaturile la care 
au loc reacţiile de prăjire a piritelor, putem spune următoarele: 

— eel mai uşor se aprinde pirita (la aprox. 400°C) urmată în ordine 
de sulfurile de cupru, de plumb și de zinc; 

— în condiţii industriale, temperatura la care se realizează ar- 
derea diferitelor sulfuri este determinată de procedeul de ardere si 
de unele caracteristici ale materiei prime (granulometrie, compoziţie 
temperatură de sintetizare). 

Astfel, arderea piritei poate fi condusă între 650—900°С, a con- 
centratelor de plumb între 650—700°С iar a concentratelor de zinc 
între 900--1 100°C. 
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91. Schema уа arăta astíel: 


COOCH COOCHs | Г сос 
2 P 
ІЛЕСЕ 12| | | so% 
M | > | 
МН . | Nu, | 
АМЕ5ТЕ?ІМА L 42 
| Т 
| | 
| | 
|| 
«носну “Онын! | о 


(9,50, 


| 


NH; 
NOVOCAINÁ 


Substantele din schemă se denumesc astiel: А: paranitrotoluen; 
B: acid paranitrobenzoie; C: alcool etilic; D: paranitrobenzonat de 
еш; E: sulfatul anestezinei; F: acid paraaminobenzoic (vitamina Н”); 
G: paraaminobenzonat de sodiu; Н: dietilaminocloretan; Т: dietil- 
aminoetanol; J: dietilamină; K: oxid de etilenă; L: etilenclorhidrină. 

Anestezina: are о putere anestezică redusă fiind un anestezic local. 
Se utilizează ca anestezic de suprafață încorporat în uleiuri grase іп 
concentrație de 5—10%. T 

Procaina: are acţiune anestezicá locală de durată relativ red usá 
(20 min) vasodilatatoare si antiseptică. 

Acţiunea anestezicá a procainei este de trei-patru ori mai mică 
decit a cocainei, iar toxicitatea sa este de patru-sapte ori mai redusă. 
Asociatá cu cantităţi mici de adrenalină prelungeşte durata anesteziei 
şi diminuează toxicitatea generală. 

Acidul paraaminobenzoic, rezultat la hidroliza anestezinei şi pro- 
cainei, poate avea o acţiune antisulfamidică, datorită structurii similare 
şi se evită administrarea simultană. 


y 


29. Schema este următoarea: 


4S0; 4H;0 —— cat tă 9;503 


»22n| -&н}0 


270520 Тт ө d 
- 2% -н9 
* T “| 
2Na (0, —əƏ— Темза. ka SO e ОМОНСОЗ 
«658; 
+6970 
*5N0,503 
ja 5S ‚550 6н,0 
68а;5:0; em 680,50; — À——e6Na;S;0; ———— 12 МаН503 
| NasSOs si МаНЗОз sint reducători puternici. Ei se folosesc uneori 


ca agenţi decoloranti pentru fibre textile. 

Naz520, — ditionitul de sodiu (numit în comerț hidrosulfitul de 
sodiu) se conservá numai in stare uscată. Umed, si mai bine încă în 
soluţie alcalină, se oxidează cu oxigenul din aer dind bisulfit de sodiu. 
Această reacţie serveşte in analiza gazelor pentru dozarea oxigenului. 
Ditionitul de sodiu (іп soluţie alcalină) este unul dintre cei mai 
puternici agenti reducători. El serveşte іп vopsitoria textilă. 

№,5,05 —  disulfitul, metabisulfitul, sau uneori pirosulfitul de 
sodiu. Sarea de potasiu din aceeași clasă, se utilizează pentru conser- 
varea vinului (cu acidul tartic din vin degajă SOs). 

№а,5,03 — se foloseşte ca reactiv în chimia analitică. 

O variantă a metodei volumetrice de analiză în care una din so- 
lutii este cea de tiosulfat, iar cealaltă conţine iod elementar, este iodo- 


metria. Această variantă de analiză are la bază următoarea reacţie. 


se nt BE ы 
,ONa Мао, | „ONa NaO, 
; Y c f^ - 4 ч 
- L, + ту SSO, re d 2NaI--0:SC „SO; 
b, dp ^ 
NaS’ 5-------5 


În soluţie apoasă, tiosulfatul de sodiu este utilizat ca fixator în 
fotografie si ca anticlor in industria textilă. 
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93. Schema este urmitoarea: 


ASPIRINA 


24. Schema este următoarea: 


+2NH,OH +4NH,OH 
у А н setez АНА: A Қаласы |Ж INH AOE 
SAND ee -зно” 2[Ag(NHs),](OH) > 
----- | 
—3NH; 2Ag |. 


Reactivul E: [Ag(NH3)2](0H) se numeşte reactiv Tollens; reacţia 
aldehidelor (1) cu acest reactiv, fiind specifică acestora, constituie 
o metodă de analiză calitativă. 
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25. Schema va arăta astfel: 
е соон 


ЖА „сосн, 
“СС H300),0 piridinà 


f “+ | | 
SU, -@нус00он | 
a 3 


ASPIRINA 


COOCH3 


Substanțele medicamentoase din schema de mai sus sint: 

— aspirina; -- salicilatul de sodiu; 

— acidul salicilic; — salicilamida. 

Aspirina: sau acidul ortoacetilsalicilie, introdus in terapeuticá in 
anul 1899, este cel mai utilizat medicament de sinteză. Are acţiune 
analgezică, antiinflamatorie, antitermicá, anticoagulantă de intensi- 
tate moderatá, usurind sau inláturind durerile de cap (cefalee) nevralgii 
(de-a lungul unui trunchi nervos), dentare, astralgii (articulare reuma- 
tice), mialgii (musculare), dureri menstruale. Aspirina este un anti- 
piretic cu acţiune promptă, util în stări febrile, de epuizare, convulsii 
(în special la copii). Efectele sale antitermice se datoresc regularizării 
centrului termoregulator hipotalamic pentru temperatură normală, 
ducînd la mărirea pierderilor de căldură prin vasodilatatie periferică 
si sudoratie. Principalele fenomene secundare sint tulburările gastro- 
intestinale la doze crescute si repetate şi rar hemoragii sanguine. 

Acidul salicilic are proprietăţi antiseptice şi dezinfectante slabe. 
Este folosit la conservarea alimentelor şi în dermatologie. El este о 
substanţă foarte iritantă şi de aceea nu poate fi administrat per os. 

Salicilatul de sodiu are o acţiune antireumatică, antiinflamatoare 
si slab analgezică si antitermică si sclerozează venele. Se utilizează în 
reumatism  poliarticular pentru sclerozarea venelor varicoase. 

Salicilamida are o actiune analgezicá, antiinflamatorie, antireu- 
maticá si antitermicá. Are o actiune farmacologicá asemánátoare cu 
а salicilatului de sodiu (mai redusă însă) si nu produce iritatie gastrică. 
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26. а) Schema va fi următoarea: 


Repetarea fazelor anterioare cu 4, 4'-dihidroxi-bifenil şi fenol, conduce 
Ж. la structuri terfenil-chinoidice conjugate puternic si deci colorate puternic. 
dif a N 


|| 27. Schema va arăta astfel: 


МН-МН- SONa 
1 


T) NapS0(+ NaHSO 


f 
| 
| 
| 
| 
| 
| «f í m цег ен) 
| š М ^ E اا لتا‎ | aÈ Uu EEUU ect E 
b) Procesele care intervin în schemă se numesc: | МП?! | | Ls a lay 
SI ТГ ИЛАТ. N C=0| -- H 201 C, H.SO 
(1 sulfonare | [D S ды. МЕТІ, 
\ ( 1 Н.С ч 1 
{2 nitrare | | | | | | 
М М . 1 m | | CH | CH | 
( — topire alcalină | ЕР 9 so] 
(4) — diazotare | бы 
(5) — procedeu analitic i i 1 Í lui , j 
| 
| 
| 
| 
18 — Probieme de chimie aplicată, vol. II. 974 


< t 


98. a) Hidrocarbura E conţine: 100--15,044--84,956% С. 


p: MES, LTO 
12 


1 


p, 250605, 1504 


2,125 


<, | А < 


1 
| 
| 
; | 
Formula brută a hidrocarburii E este: СН, iar formula moleculară 
este: (CHo, 125)». 
O "progresie geometrică de гайе 2 arată astiel: 
1:242 5891316, ЗИ... oam 
Caz posibil pentru problemă: n=16, formulă moleculară C, Нз. 
Ultimul termen al seriei ABCDE este E: СНз — un alcan. 
Ceilalţi aleani vor fi: A: CH; В: СН; С: С.Н; D: СНз. 
Schema este prezentată la pag. 275. 
c) 1, si I, sînt izomeri de poziţie 
D, şi О» sînt izomeri de poziţie si de catenă 
Da я Ds sînt izomeri de poziţie 


D, я Ds sînt izomeri de catenă 
E, și Е, sînt izomeri de catenă. 
d) Un amestec de E, şi E, conţine: 100--15,044--84,956% С 
indiferent de compoziţia lui, el conținînd substanţe diferite ca structură 
dar de aceeaşi masă molară şi compoziţie elementară. 


oantipirina) аге 


_ 29. Piramidonul (aminofenazona sau 4-dimetilami: 
proprietăţi analgezice, antipiretice și antiinflamatorii similare acidului 
ortoacetilsalicilic (aspirină). Este slab antispastic. Se foloseşte în tra- 
tamentul unor boli febrile (gripă), cefalee, nevralgii, colici. În doze 
mari produce fenomene de excitare ale sistemului nervos central şi 
poate provoca euforie. 

Algocalminul —  (novalgin, noraminopiridinmetan sulfonat de 
sodiu) are proprietáti analgezice etc. 
Schema este prezentatá la pag. 276. 
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38. Schema este următoarea: 


CO--NaOH —— *7 HCOONa —— 1/2| 12 сазы 295% 
m. соода coo- 
=o C0,+1/2H,0 
соон ; 
— 12 _| н:зо, 1/9С0,4-/9С0-4-/9Н,0 
соон 
1-^> 1/2C0,+1/2HCOOH 
нсооха 
жы 
N Ñ 
1/3 | || чин,зо, | —1/2ма„5о, 
HC CH үш 
bo ss COg4-HyO--Ag 1 
в Tuci | 3 
+ +2H,O 
CH,NH, 22%» оңақай бады „= HCOOH- 7 COLLE 
| i 
| —H,0 Pt | | H,SO, 3 
HNO, | | —3H,0 9959 
L —N, 1000°С | 
CH;OH CH,--NH;4-3/20, 
А 
НСІ | -H,O THO | —MgClOH 
| | 
DM. А Mg,Et,O ) 
CHOI  —— сн,Месі 


apitolul 5 
PROBLEME RECAPITULATIVE 


5.1. PROBLEME PROPUSE 


1. Echivalentul unui oxid metalic este 47,333. Care este formula 
chimică a acestuia? Discuţie. 


R: K,O. 


2. Demonstrati prin calcul că aerul dizolvat în apă (а 1 atm si 
20°С) conţine mai mult oxigen десі aerul atmosferic. 

Indicatie: Se va tine seama de: compoziţia 95 vol aer (78% Na, 
21% Os si 1% Ar), tensiunea de vapori pentru H,O: 17,5 torr, şi: ам, = 
—0,015; ао,=0,028; ад.--0,020 la 20°С. 

В: aerul dizolvat în apă contine 33,01% (vol) Oz. 


3. Sulfitul acid al unui metal alcalin prin descompunere trece 
într-o substanţă care conţine 36,03% О. Care este metalul се intră 
în compoziţia sulfitului? 

R: K. 


4. Să se determine metalul trivalent a cărui masă atomică repre- 
zintă 26,47% din masa oxidului său. 
R: Al. 
Je 


E 


5. Ce formule chimice au cele trei gaze de mase moleculare egale, 
care împreună formează un amestec cu р--0,75 g/l la р=1,78 atm si 
=1 000°C? 
R: СО; №0; СзНа. 


6. Un gram amestec a două gaze poliatomice de mase molare 
M si 2M are atitia litri (in c.n.) cit cintáreste un litru din același amestec. 
Sá se afle: а) formulele chimice ale gazelor si valoarea numericá а lui 
M; b) compoziţia (% moli si % greut.) amestecului; c) dacă amestecul 
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se aprinde cu о scinteie, se сег compoziția (% moli și % greut.) şi den- 
sitatea amestecului gazos rezultat înainte (/, —240?C) si după (і--202С) 


răcire. 
В: a) A=GH; В=0,;; М=16; b) % moli: 60% СН, 40% 0;; 
: % greut.: 42,857% CH4; 57,143% 05; с) înainte: % moli: 20% СО»; 


40% CHa; 40%, H;0; % greut.: 39,286% СО»; 32,143% CH,; 28,571% 
Н,О; р%0с-.0,5322 g/l; după: % moli: 33,333% СО; 66,667% СН; 
% greut.: 57,895% CO, 42,105% CH, p2%c=1,0537 g/l. 


7. Se dau substanţele: №а,5,0з, МЕ» NCl, Pb30,, Pb;Os, Fes0,, 
| Соз0О,, MngO,, (NHa)[SbCls], Rb>[SbBre] si NasS50,. 

Arštati care este numărul de oxidare a fiecărui element (compo- 
nent al substanţelor de mai sus) şi demonstrafi prin reacţii alegerea 
acestuia în cazul substanţelor 2, 3 si 4. 


9. Explicati de ce între cuvintele următoare se poate pune sau 
nu relația de echivalență și completaţi cu cuvinte potrivite spaţiile 
goale: 

a) aminá-amminá, b) nitruri-azotaţi; 

Ocul de unde se extrage sarea; 
с) saliná4 


: d) amide-imide; 


e) amonal-carbonat de amoniu; f) amoniacati — combinaţii іп 
| care amoniacul este aditionat la o sare; g) ion nitrozil-ion nitrozoniu; 
| h) acid Glover-acid de turn-acid azotic; i) ара anionică-apă cationicá---- 

(Ех. CuSO, ·5Н,0). 

9. Propuneţi patru metode de preparare a benzenului din CH3CHCI, 

ca materie primă organică. 


10. În urma unei reacţii de condensare se obţine o bază Schiff 
stabilă care conţine 7,735% N. Care este formula structurală a acesteia? 


7 
/ N T 

R: $ P ылар [N 

11. Scrieţi formulele structurale a 75 de izomeri ai formulei mole- 
culare C3H0 (Este de preferat să se scrie izomerii de structură, făcînd 
abstracţie de izomerii de conformatie, izomerii gzomatrici sau stereo- 
izomeri). 

12. Se dá schema: 


KOH КМпо, 
+ Clz/hv alcool md. alcalin 
| нА Е» Bulclladw 
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Determinati: а) care sint substantele А, В si С; b) cum ве poate 
obține celălalt izomer (cis sau trans?) al substanţei С plecind tot de la 
ciclohexan; c) din substanța А se obţine toluen. Sintetizati ре 4 cài 


alcoolul benzilic din toluen si substanţa CsHsCHs din A. 
В: а) A=CeHsCl; B= ; С: cis 1, 2-ciclohexandiol. 


13. Se dà schema: 


а + AgOCN +2Na 
> TEN و کو‎ V |. ы д 1100 
«лос | م‎ 1/26 
p | Pb(NOg)2 


A4-2COCI, — > C+D+E 


Stiind cá B este o substanţă organică care contine trei atomi de carb 
în moleculă, determinati formulele substanțelor À—L si reconstit 
schema. 

R: A—Zn(C;Hjs В =C,H,COC1; C-—(C;H;CO)0; D=N,0;; E= 


) НС ъч: 
—PbCl; Е--МаС; 6= ус СЕТТІ? 
н,с,-с-0/ Soe СМ, 


| 


120, J—C,H,EN; К = СНС 


Ca Hz. 


| | 


О О 


14. Două săruri de calciu au formulele generale: CaH,X,0,, si 


% 


CaY,O,,s şi masele moleculare egale. Cunoscînd са My= | 
să se determine masa a 4 moli amestec binar echimasic format din 
rurile de mai sus. 


В: 544 g amestece de CaHPO, si CaSO, 


" 


15. Un amestec de clorurá si sulfat a douá metale bivalente Me 
si Me, contine 38,603% metale. Știind cá acest amestec este echimolar 


H 
I 


/0 
si în același timp si echimasic, să se identifice metalele Me, si Mes, și 
să se serie formulele sărurilor conținute in amestec. 


В: Me,—Zn; Меҙ--Са; ZnCl şi CaSO, 
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16. Care este puritatea fluoroapatitei de Kola cu un conţinut 
de 36%, P20;, ştiind cá 0,02% din acest conţinut de Р.О; se regăseşte 
în impurități. 

R: 85,166 %. 

17. În vederea preparării oxidului de etilenă se amestecă: un 
нах ce contine (in % moli): 15% etenă si 7% O, cu gazul de reciclu 
ce confine (în % moli): 13,5% etenă, 5,2% О», 1,05% oxid de etilenă 
si 11,5%, bioxid de carbon, rezultind gazul de sinteză. Știind că reacția 
are loc în prezenţa unui gaz inert (azotul) cu p=100%, să se afle: а) care 
este compoziţia (% greut.) celor două gaze si а gazului de sinteză; b) cîtă 
i este necesară în vederea absorbției (cu randament 70%), pentru 
obținerea unei soluţii 10% de monoetilenglicol (MEG), din 100 m? 
gaz de sinteză. 

R: а) 1: 14,8519, С„Н„; 7,921% 05 77,228% №; И: 12,511% 
1,59, (СН.)2О; 16,7489, CO; 63,733% №; gazul 

еуі: 13,643% C.H; 6,674% Os; 70,257% №; 0,775% (СН); 
8,6519, СО; b) 228,85 kg H30. 

18. O sticlá cu peretii grosi ce rezistá la presiunea de 1,2 atm se 
umple pe jumătate cu şampanie care contine p% (vol) gaz. Se astupă 
cu un dop rezistent si se încălzește sticla progresiv pînă la 39,2*C cind 
aceasta se sparge. Considerind că lichidul rămas după spargerea sticlei 
nu mai conţine nici un gaz absorbit, să se determine p, variaţia de volum 
a lichidului în urma desorbtiei fiind neglijabilă. 

R: ne. 


19. În două recipiente vidate se introduc cantități de etenă si 
propenă care se găsesc în raport masic 1:7,5, în anumite condiţii de 
temperatură si presiune. Cunoscind că raportul volumelor celor două 
recipiente este 7,5, determinaţi: а) raportul molar al gazelor din reci- 
piente si raportul presiunilor la care se găsesc acestea; b) raportul 
căldurilor dezvoltate în urma arderii fiecăruia din gazele conţinute în 
cele două recipiente. 

Se dau căldurile de combustie: 


Нс, —337,23 kcal/mol 
Но%----492 kcal/mol. 


В: а) nj/ng—1/5; р./ра--1|87,5; b) 1/7,295. 
20. În două baloane de sticlă închise B, şi Bs, cu volume egale, 
se introduc cite m g vapori de НМО.. Această operaţie are loc într-un 
la 100°C 
la 100°С 


1 


laborator bine luminat. Cele două baloane se încălzesc: В; 
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бі В; la 120°С. Stiind că іп В, se descompun 80% si іп Ba doar 50% 
din cele m g HNO, introduse, să se determine: а) cu cît % variază 
raportul presiunilor din B, şi В, înainte și după răcire (după colectarea 
condensurilor C, si С); b) cu cite procente variază concentraţia pro- 
centuală а condensurilor C si C,? Dacă se amestecă Сі cu Ca se obţin 
а g, condens de concentraţie m 9%. Care sint valorile numerice pentru a 
şi т?; с) care este compoziţia (% шой si % greut.) amestecurilor ga- 
zoase din baloanele В, și В. înainte я după răcire? A " 
R: а) înainte de răcire: Рв,/Рв,--1,07952/1; după răcire: рв /рв, = 
=1,6063/1; А1%--48,793%; b) creşte cu 27,3098%; а--70; т==73,769; 
с) înainte de răcire: Bj: % moli: 36,378% NO; 27,279%, H,O; 18,186%, 
МО»; 4,546% Os; 13,638% HNO; % greut.: 34,05% NO; 15,32% Н,0; 
26,1% NOs; 4,54% О»; 20% HNO; Bs: % moli: 25,855% NO; 19,391 9; 
Но; do Ж NO;; 3,232 % Oz: 61,247 % HNO»; % greut.: 21,27%, NO; 
9,57% Н»0О; 16,31% NOs; 2,84% Os 50% HNO; după răcire: Bi: 
% moli: 61,685% NO; 30,77% NO»; 7,692% 05; % greut.: 52,636 % NO; 
40,347% NOx; 7,017% О»; В»: % moli: 61,778% NO; 30,888% NO;; 
7,722% Os % greut.: 52,622% NO; 40,351 % NOs; 7,026% Oa. i 


21. Raportul volumelor de azot si oxigen obținute prin descom- 
punerea unui perclorat cu 54,468% О, este de 10 ori mai mic са raportul 
volumic al aceloraşi gaze іп aerul atmosferic. Știind} că percloratul 
conține іп moleculă un număr de atomi de azot de 4 ori mai mic ca cel 
al atomilor de oxigen, să se afle prin calcul formula chimică a acestuia. 

R: NH4CIO,. 

22. Un amestec echimolar de bromat si nitrat ai aceluiasi metal 
alcalin, prin încălzire isi scade masa cu 23,88%, degajindu-se 448 mil 
gaz. Care este masa si compozitia іп procente de greutate a amestecului. 

R: 2,68 g; 62,313% KBrO; si 37,0879; КМО.. 

23. Prin calcinarea bicarbonatului de sodiu de 9795 puritate 
rezultă o sodă calcinată cu 3% NaCl. Considerînd că impurităţile con- 
ţinute în bicarbonat sint stabile la calcinare, să se determine puritatea 
sodei cu 3% NaCl. 

В: 98,327%,; 

24. Se transformă cu randament 100% un amestec ce conţine 
cantităţi egale din două metale bivalente rezultind în final un mol 
respectiv 0,292 moli saline. Să se determine cele două metale şi compo- 
zitia în procente de greutate a amestecului înainte si după transformare. 
Indicaţie: în urma hidrolizei amestecului obținut după transformare 
nu se obțin hidrocarburi. 

Š d Са, Ba; inainte: 50% Ca; 50%, Ba; după: 50,8% СаН,; 49,2% 
аН.. 
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95. Prin descompunerea а т grame de perclorat rezultă numai 
un gaz cu 54,468%, oxigen, care barbotat în apă conduce la o soluție 
cu pH-ul 4,367 şi coeficient aparent de disociere în soluţie «--0,25. 
Se constată că numai 1,16 (1) % din acidul aflat în gaz se dizolvă în 
apă. Se cere: a) formula percloratului si valoarea numerică а lui z; 
b) dacă percloratul se dizolvă în 0,4671: kg Н.О (psoı=1,1 g/cm?) 
iar Къ=2 10-8, să se afle pH-ul soluţiei de sare folosind relaţia lui 
Henderson. 


Notă: І Oxigenul (dat în procente în problemă) reprezintă totalul 
de oxigen conţinut de componenţii gazului. 
П Relaţia lui Henderson reprezintă o expresie empirică de calcul 
a pH-ului în funcţie de K, şi c (concentraţia molară a solu- 
tiei de sare). 

R: a) NEHUCLO z=1,739; b) рН==5,5. 

26. Un amestec de bromati а două metale cu valență impari, 
se supune calcinării rezultind 621,6 І amestec gazos care conţine 27,027 % 
Вг, şi are masa moleculară medie 40,242. Unul dintre produșii solizi 
ai calcinării se folosește in fotografie. Știind că raportul dintre masa 
amestecului şi numărul de moli de substanţe pe care îl conţine este 
381,8 (3) g/mol, să se determine substanţele componente si compoziţia 
(% шой şi % greut.) amestecului. Scrieţi reacţiile pe care se bazează 
procesul de developare si fixare in fotografie я calculati cantitatea 
de NaBr rezultată la un randament ideal al acestora. 

В: % moli: 16,667% АоВгО;; 83,333% АҚВгОз)з; % greut.: 
10,3% AgBrOg 89,7% АКВгОз)з; 34,3 g NaBr. 


27. 39,3 g amestec a doi compuși: un vitriol şi o salină se încăl- 
zeste (1<250°С) într-o incintă închisă. După răcire, rezultă un gaz 
care are densitatea faţă de СН,, 0,125, randamentul reacţiilor fiind 
ideal. Se adaugă amestecului solid obţinut după răcire 200 в Н,0. 
În soluţie se observă formarea unui precipitat. Soluţia se supune fil- 
trării. După uscare, filtrul cîntărește 19,4 g, iar filtratul conţine 9,25% 
Ме(ОН),. Determinati care sint formulele de mai sus si care este com- 
poziţia (% moli si % greut.) amestecului, cunoscind că filtratul nu 
contine MeSO,. 

Indicatie: din clasa vitriolilor face parte si calaicanul. 

R: М550, :7Н,0; CaHs, % moli: 22,22% Мо50,:7Н,О; 77,78% 
СаН); % greut.: 62,005 MgSO,-:7H50; 37,4% CaH;. 

28. Se supun calcinării 2n moli amestec echimolar de sulfati si 
azotati ai aceloraşi n metale rezultind o substanță elementară Ха. 
Prin reacţia substanţei X, cu cele n metale se formează săruri a căror 
masă moleculară este divizibilă cu 3. Să se determine: a) formulele 
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sărurilor respective; b) masa amestecului înainte si după calcinare; 
с) cantitatea de substanță X, rezultată (în grame si litri). 

В: а) LiNOs; RbNOs; CsNOs; 14,504; ВЬ.$ 04; Св5О04 b) 1 149 g; 
1101 g; с) 48 в; 33,6 L ^ 


29. N grame amestece de n bromati a n metale din n grupe ale 
sistemului periodic, se supun calcinárii rezultind 1,8503 g ameste с 
solid care conţine 78,063% bromuri şi 0,5825 | gaze cu 3,1525n % Bra 
si 90,5425% gaz A. Știind că unul din bromati dă la calcinare са produs 
volatil numai gazul A în volum de 0,2225 1, iar ceilalţi (n—1) bromati 
sînt săruri ale unor metale divalente, la descompunerea fiecăruia re- 
zultind 4 substanţe, să se afle: a) formulele bromatilor si valoarea 
numerică a lui n (în două moduri); b) compoziţia în procente de greutate 
a amestecului înainte şi după calcinare. 

Notă: procentele de gaze date în problemă sînt volumice. 

В: а) n—3; NaBrOg РЬ(ВтОз); Cu(BrOs)s b) înainte: 33,333% 
NaBrOs 45% Pb(BrOs); 21,667% Cu(BrOs); după: 36,864% NaB: 
28,9149, PbBr; 12,2849, CuBra; 17,57% PbO; 4,368% CuO. 


22-80. Într-o incintă de volum 215,6 1 (la р=1 atm si Т=0°С) se 
introduce un amestec echimolar (ne referim la substanţele pure) de 
dolomită şi pirită care conţin cantităţi egale de steril (considerat inactiv 
din punct de vedere chimic). 

Se închide etanș incinta si se încălzește pînă la Т=900°С, 
presiunea după un timp Ё devenind р=4,372 atm (volumul ocupat 
de amestecul solid fiind neglijabil). După înregistrarea acestei 
presiuni se aduce incinta la temperatura normală (20°С) și se scot 
produşii de reacție: un amestec gazos cu compoziția masică pe 
elemente: С:М№М:5=1: 25, (6) :5,(3) я 497,2 g cenuşă саге conţine 
11,263% Fe si 17,86%, oxizi. бе cere: a) compoziţia procentuală a 
celor două componente ale amestecului iniţial și puritatea acestuia; 
b) compoziția procentuală a cenugei; с) compoziţia în procente de 
greutate a amestecului gazos, densitatea şi densitatea relativă a acestuia 
față de cel mai greu din gazele componente; d) randamentele reactiiior 
care au avut loc in incinti. ' 


7. a) 43 ОВЕЕО TEN No AR MM 7C 79 ANRE 

_ _ В:а) 43,9655 % dolomită; 56,0345% pirită; р--91,379%; b) 72,405 % 
Ее5»; 11,2639,  FesOs; 1,689% MgCO; 4,022% СаСОз; 3,379 
ҒАР . QF 20 / 4 rese N A ж 5 < к / 
СаО; 3,2189, MgO; 4,022% imp.; c) 9,1668% СО 64,1661% 1 


< 


SA ARTO Sue АЗОВ, 2o () 5357. Q0 9/ - 
26,6679, SOs; A pss 1,5306 g/l dso, —0,5357; d): Yjaescorap. MgcO,=80 %; 
1) descomp. Caco, = 60 fos  Vardere Fes, = / Ü %- 


) 


31. M g dolomită isi scad masa cu 35,87% în urma descompuneri 
ermice. Se cere: a) care este puritatea dolomitei si valoarea lui M; 
)) reducerea (cu Ca) oxizilor obţinuţi in urma descompunerii termice, 


1 
t 
4 

E 
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conduce la obținerea carburilor respective, iar prin hidroliza acestora 
rezultă un amestec de hidrocarburi. Să se determine care este compozi- 
tia (9 moli si % атеш.) amestecului de hidrocarburi si amestecului 
de gaze obținut la combustia hidrocarburilor (cu aer 20% vol. 0;). 

В: а) p=75%; M=1; b) am. hidrocarburi: % moli: 66,667 % 
C,H,; 33,333% Call; % greut.: 56,52% CHa; 43,48% CHa; după 
combustie: % moli: 14,894% CO»; 8,51% Н.О; 76,596% №; % greut.: 
22,189% СО: 5,1860% H20; 72,624% МЧ. 


2 

39. Un amestec A de fosfat neutru de calciu, cărbune cu p% puri- 
tate şi nisip de aceeași puritate, se calcinează la 1 300*C obtinindu-se 
o substanţă solidă de puritate 99,428% si 404 g amestec gazos B. După 
trecere peste nichel fin divizat, gazul B are masa moleculară aparentă 
(la 1 300°C) 68,8888 si contine и% (vol.) component uşor, gradul de 
disociere al componentului greu fiind о. Dacă considerăm «=0, rezultă 
amestecul gazos С care conţine и% (vol.) component greu. Se cere: 
a) determinati valorile numerice ale lui: p, и Я о; b) care este masa, 
compoziţia procentuală si puritatea amestecului А; с) volumul ames- 
tecului gazos В înainte şi după ce este trecut peste nichel. Care este 
creşterea (în grame) masei nichelului? d) masa, volumul si compo- 
дна (% moli si % greut.) amestecului gazos C. 

R: а) р--99,1735; и--42,705; а--0,8; b) 1 104 g; 56,159% Cas(P O); 
32,881% nisip; 10,96% cărbune; 99,638%; с) 1 522,035 1; 405,235 |; 
242,4324 в; d) 404 в; 1418,846 l; % moli: 90,909% CO; 9,091% Ра; 
o, greut.: 69,307% CO; 30,09394 P4. 


/0 
33. Un amestec А al primilor 10 n-alcani се contine 1 mol de 
CH, se supune descompunerii termice la 600°C obtinindu-se un amestec 
В format din metan si alchene cu o singură dublă legătură în moleculă. 
Stiind că în amestecul A există atitia moli din fiecare alcan, astfel 
încît din ultima treaptă a reacției de descompunere termică să se ob- 
țină cite un mol din fiecare produs, determinaţi masele, volumele, 
densitátile și compoziţiile (% moli şi % greut.) amestecurilor А si В. 
В: A: 17,212 kg; 10,237 m; 1,681 kg|m°; % moli: 079 GEL 0,7% 
Calg; 1,398% СН»; 2,099% С.Н; 3,496% СН; 5,594% Celis: 
9,091 % С;Н6; 14,685% CsH;s; 23,776 % СоНьо; 38,461 % СлоНэз; % greut.: 
0,093% СН. 0,174% С.Н; 0,511% СН; 1,011% C4Hio; 2,091% CsHiz; 
3,997% Сена; 7,553% СН; 13,909% С-Нін; 25,285% СН»; 45,975 % 
: 17,212 kg; 36,366 më; 0,4733 kg/m; % moli: 10,827% CH; 
/ Ha; 32,283% С.Н; 18,110% CaHs; 10,039% C,Hg 5,512% 
Нв: 2,953% СН; 1:575% СН; 0,787% СН: 0,394% CoHas: 
{ ; 95 greut.: 5,113% CH; 1,0229, Ну; 26,679% (>На; 
16,5939, С.Н; 11,387% CsHbo; 7,32% CgHıs; 4,559 
С.Н; 1,464% СНз; 0,813% Co H20.» 
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34. Se dă următoarea schemă: 


(2) (4) 


S+ Gi presteze YU Yr ан 5+5; 
5454-53 A | | Be solufie S; 
| AB+HOH | 
Ss] +G; A dac BL. S+ Ga} G4 
C+D ОНАН | | M d тӘ І, E L, 


Cunoscind că: G, (unde n=1—4) este gaz; C si D sint acizi ;I, 
(unde n=1, 2) este ion; S, (unde n=1—9) este solutie, iar AB este 
o sare care devine pentru fiecare din transformările: (1)--(8), alta, 
se cere: а) să se denumească procesele (1)--(8) și să se dea pentru fie- 
care minim două exemple; b) cînd are loc transformarea (3)?; с) саге 
este cantitatea de acid si densitatea amestecului gazos rezultat în urma 
reacției (7), dacă s-au întrebuințat 10 g AB? 

В: а) (1) — electroliză; (2) — hidroliză; (3) —  delicvescentà; 
(4) — hidroliză; (5) — hidroliză; (6) — hidroliză; (7) — hidroliză; (8) — 
ionizare; c) 3,864 g НЕ; р=4,9643 gll. 


39. 1,6 g oxid bazic A reactioneazá cu 0,54 g element B rezultind 
1,02 g compus C si metalul Me. Dacá B si C se trateazá separat cu aceeasi 
soluţie de NaOH, rezultă cantități egale din același compus D. Se cere: 
a) să se determine formulele compuşilor A-D și metalul Me și să se 
scrie ecuaţiile reacţiilor care au avut loc; b) cum se poate separa in- 
dustrial elementul B din compusul D — scrieți ecuaţiile reacţiilor, 
specificind şi condiţiile în care acestea se desfășoară. | 


R: а) A—Fe;05 В=А]; С=АЬО,; D =Ма[АКОН).]; Me=Fe. 
36. Се cantitate de căldură este necesară la hidratare pentru 


obţinerea următoarelor săruri cristaline: BaCl;:2H40; Ва(ОН):8Н.0; 
AlL(SO2s -18Н.О; СН;СООМа:3НҢ,0. 

R: — 6,99 kcal/mol; — 26,28 kcal/mol; — 119,2 kcal/mol; 
— 8,47 kcal/mol. 


39. Două probe de substanţă organică, de mase egale, se oxidează 
în mediu acid folosind ca oxidanti KMnO, si respectiv K,Cr,O;. În 
ce caz se foloseşte o cantitate minimă de oxidant? 


R: în cazul oxidării cu KMnO,. 
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30. 100 g soluție NaOH de 17% Ве la 100*C are presiunea de уа- 
pori de 706 mm Hg. Să se calculeze coeficientul izotonic şi gradul de 
disociere aparent al hidroxidului în soluţia dată. 

R: i=1,11; «=11%. 


37. Sš se calculeze presiunea de vapori, la 100°C, a unei soluţii 
care contine 5,6 g Хаҙ50, la 100 g Н,0, considerind sarea disociată 
8594 

R: 745 mm Hg. 


40. Tensiunea de vapori a unei solutii apoase care contine o sub- 
stanfá nevolatilă este cu 2% mai mică decit tensiunea de vapori a 
apei pure. Sá se determine molalitatea soluţiei. 

О. 


41. Se amestecă n soluţii 1, 2, 3, 4,...respectiv ... п molare, 
de HPO, în cantităţi de 1, 2, 3, 4,... respectiv... n cm? rezultind 
soluţie finală сп concentrația 70%. Considerind cá он,го,--71% si 
Kay o 770,92 să se calculeze temperatura de fierbere si tensiunea, de 
vapori a soluţiei finale și bineînţeles să se indice valoarea aproximativă 
a lui n (psu=l g/cm’). 
R: псз10; T,—111,5813*C; Didi =593,2 mm Hg. 


49. Fracţia molară a solutului într-o saramură amoniacală este 
0,167. Stiind că volumul saramurii neutre de concentraţie x% din care 
s-a fabricat saramura amoniacală a crescut cu 57,24% în urma ab- 
sorbfiei, se cere: a) masa saramurii neutre de concentraţie 2% Я va- 
loarea numerică а lui 2; b) cum explicati egalitatea fractiilor molare 
ale solutului în cele două saramuri? c) care este masa saramurii de 
concentraţie 2% necesară pentru prepararea prin procedeul Solvay 
(la rand. 100%) a unei cantități y de Ма-СОҙ -10H,O, care prin descom- 
punere totală pînă la oxid generează 1,352 | amestec de gaze (la 300°К 
si 1 520 mm Hg)? d) de ce procedeul Solvay foloseste, în scopul pre- 
parării sodei, saramură amoniacală şi nu saramură neutră? 

(Considerăm că densitatea tuturor soluţiilor este egală cu unitatea 
бі că apa din saramură neutră se transformă total în bază). 

В: а) 297 g sol. NaCl 39,39%; с) y —2,86 g; 2,97 g sol. NaCl 39,39%. 


43. Se prepară o soluţie A de НСІ din soluţii de concentraţii 1%, 
9%, 3%,..., 10% astfel: se iau m g soluţie 1% НСІ, se dublează masa 
(la 2m) cu m g apă distilată, se dublează această masă (2т) la 4m cu 
2m g soluţie 2% НСІ. Cele 4m g soluţie obţinută se dubleazá (la 8m) 
cu 4m g apă distilată; apoi se dublează masa de 8m g obţinută cu Sm g 
soluţie 3% НСІ. Acest ciclu de operaţii se repetă pînă cînd se ajunge 
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la adăugarea soluţiei 10% НСІ, aceasta fiind ultima operaţie din сі- 
clul de preparare a soluţiei A. 

100 g din soluţia A se foloseşte la tratarea unui aliaj care contine 
Cu si Zn în raport molar 1:2 я 1% impurități. Determinafi: а) con- 
centrafia solutiei A; b) masa aliajului si compozitia lui in procente 
de masá (Mz, =65,4; M c4— 63,5). 

R: а) 6,428945; b) 8,641 g; 32,353% Cu, 66,647% Zn si 1% im- 
puritáti. 

44. Pentru a obţine soluţia A de Н;Х se amestecă: 1 cm? soluție 
1NH3X+2 em? soluţie 2 N H,X+- ... +n em? soluţie nN НХ. Sol 
A astiel preparată se neutralizează cu 27,5 cm? soluţie B de bază re- 
zultînd 6,936 g H, 0 si 2,72 n g sare. Dacă acelaşi volum de soluţie B 
de bază se evaporă ріпӛ la sec, iar reziduul rezultat se tratează cu 
HSO, conc. (100%), se obţin 40,425 в produși. Se сеге: a) care este 

numărul de soluţii n şi concentrațiile molare, normale, molale şi рго- 

centuale ale soluţiilor A si В; b) ce formule au Н;Х я baza; с) се com- 
poziţie (% greut. si % moli) au во е obţinute în urma celor două 
neutralizüri ale bazei. 


Notă: se consideră densititile tuturor soluţiilor care intervin іп 
această problemă са fiind aproximativ egale cu 1 g/cm?. 

В: а) п--10; A: 2,(3)m; 7n; 3,025 molal; 22,865% Н-РО, B: 14m; 
14n; 64,815 molal; 39,2% KOH; b) H3PO,; КОН; c) I. 32,969% (greut.) 
К:РО,;. 4,009% (moli) K3PO,; II. 82,8579, (greut.) K,SO; 33,333% 
(moli) 804. 


49. Pentru ртеритатеа unei soluții А de Н.Х se folosesc n soluții 
de concentraţii n% (п--1,2,...,10) Soluţia A se prepară astfel: 
un volum V de soluţie n % se dublează cu apă distilată; se ia a n-a parte 
din soluţia astfel obţinută si i se adaugă un volum V de soluţie (n-+1)%, 
apoi se dublează volumul cu apă distilată; se ia а (n--1)-a parte din 
soluţia astfel preparată si i se adaugă un volum V de soluţie (п--2)%. 
Apoi se dublează volumul cu apă distilată. Se urmează acest mod de 
lucru pînă cînd se adaugă soluţia de concentraţie 10%. Se ia а 10-a 
parte din această soluție si i se dublează volumul cu apă distilată ob- 
ţinîndu-se astfel soluţia А. 100 g din soluţia A dezvoltă în urma reacției 
cu un metal 974,54 ml H;. Consid erind densităţile tuturor soluţiilor 
de Н.Х ca fiind aproximativ 1 g/cm, să se afle concentraţia soluției 
A si formula chimică a lui Н.Х. 

В: 4,2636% Н,50,. 


46. Viteza те) între soluţiile apoase de sare de plumb bivaler 
si stanit alcalin este foarte mică (practic neglijabilă). Dacă însă re 
are loc în prez zentá de săruri de bismut trivalent, viteza ei se măreşte, 
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sensibilitatea crescind de cca 100 ori. Scrieţi ecuaţiile transformărilor 
сате au avut loc si specificaţi tipul acestora. 
Б: — reacţie inductoare: 


2(Bi**--3HO0^) J-3(9K* J-[Sn(OH)4]^-) —2Bi | 4-3(2К%--|5а(ОН), >) 
— reacţie indusă: 
(Pb?*--2H0^) 4- QK* --[Sn(OH)]?) «Pb | +(2K*+[Sn(0H)s]2-) 


47. Un student prepară reactiv Nessler folosind soluţii normale 
de Несі şi KJ si о soluţie х normală de КОН, El cunoaște din me- 
ic, de preparare a reactivului că volumul soluţiei limpezi, după ce 
adaugă КОН, devine dublu si cá acest reactiv se foloseşte. la identi- 
ficar ea NH? Cum a calculat el normalitatea soluţiei de КОН astfel 


neit nici unul din reactivi să nu fie іп exces?* 


go 


49. Care este pH-ul unui amestec de n soluţii a n acizi mono- 
bazici? Soluţiile au normalitatea n, iar gradul de disociere a acizilor 
tivi este œ, Caz particular: n=%=1. 

R: pH=0. 


Se analizează volumetric o probă de acid fosforic şi fosfat 
de sodiu. Ce mt Poi ts necesari la titrare? Se dau: Ка, = 
1073 К,,=6,23 1078; К„,=1,3 :10- şi domeniile de viraj іп 
pH ale unor indicatori: mat ia 0,1—0,8; metiloranj: 3,1--4,4; 
de metil: 4,4—6,2; roşu de fenol: 6,8—8,4; fenolftaleiná: 8,3—10. 
В: se titrează H3PO, în prezenţă de indicator roșu de metil si 
antitatea totală de fosfat biacid de sodiu în prezenţă de fenolftaleinà. 


rosu 


0. Se prepară 683,30 oleum cu 10% SOs liber, din ag soluţie 
70% 60, бі b g oleum сп 20% 503 liber. Apoi se completează pină 
la 1 000 g cu un amestec echimolar de apă я Н,50,. Se cer valorile 
numerice pentru a şi b şi concentraţia procentuală a soluţiei astfel 
obţinută. 

R: а=44,43; b=—638,87; 96,623% Н,50,. 


51. Se obţine un oleum cu 20% SOs liber din rg pirită de 2% 
puritate. Cărui interval de valori aparţine cantitatea de oleum obti- 
nută, dacă randamentul fiecăreia din cele trei reacţii care au avut loe 
este 29? 

R: cantitatea de oleum 20% SO3 liber e(0, 156, 85]. 


* Se dau: Ag—1,008; Ao =15,9994; A(,—35,453; Ак=39,102; А; =126,9045 
A zip = 200,5. 
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52. În urma oxidării 50; cu aer ce contine 5% SO, și absorbţie 
(5% din SOs rămîne neabsorbit), rezultă 17,1734 g oleum cu 20% 50; 
liber. Să se determine: a) volumul de SO, oxidat; b) masa piritei de 90% 
puritate, necesară obţinerii SO; cu p=80%; c) masa piritei consumate, 
dacă oxidarea SO, nu se face cu aer care contine şi 50.5. 


Notă: procentele de gaze sînt volumice. 
R: a) 21,834 1 505; b) 51,9857 в pirită; c) 59,8613 g pirită. 


53. Ecuatia reactiei de sinteză a unei substanţe gazoase din рго- 
duşi gazosi este următoarea: 


DE ANRE EN oen нр EK 


Pentru sinteză se introduc în reactor 218 m? (in c.n.) compuși 
necesari (în raport stoichiometric). În final se obţine: 11,2 m? substanţă 
X si 50 m? amestec nereactionat. Care este valoarea lui n? 

Ju По. 


54. În scopul obţinerii gazelor calde (la temp. 270°C) care se in- 
troduc in atomizor pentru uscarea particulelor de detergent, se ali- 
menteazá soba de combustie cu 200 Nm?/h CH, si 3 000 Nm*/h aer pri- 
mar (introdus pentru ardere). Se obţin astfel gaze (la temp. 460°C) се 
contin un raport volumic CO : CO,=1 : 3, combustia fiind totală. Se 
dilueazá aceste gaze — pentru a le aduce la temperatura de 270°С, la 
care se face uscarea — cu x Nm?/h aer secundar, rezultind astfel gazele 
calde care contin 1,1825% день) СО. бе сеге: а) valoarea Іші z si 4е- 
bitele gazelor la 460°C бі 270?C; b) compoziţiile (% vol. si % greut.) 
gazelor înainte și după diluare; с) care este excesul de aer si raportul 
dintre debitele de aer primar şi secundar; d) dacă arderea ar fi fost 
completă (pînă la CO»), să se determine excesul de aer considerind 
puritatea CH, ca fiind 74,81% 


Notă: aerul contine 20% vol. Ос şi 80% vol. Na. 

В: а) z—1 000; Олвоес==8 659, 066 m?/h; (Оз2с--8 403,5714 mš/h. 
b) înainte: % vol.: 4,6510 /o СО; 1,55% CO; 12,403% Н.О; 6,977% Os; 
74,419% М»; %, greut.: 7,3669, CO; 1,5625% СО; 8,0357% H20; 
SOO AOS 7556 Nos după: тө]. 1,1825% CO; 3,55% СО; 9,467% 
H20; 10,06% О»; 75,74% №; % greut.: 5,574394. СО; 1,1825% CO; 

08195 FH £O; 11,4865% 05; 75,07095 №; ©). excesul =60%; 3/1; 

d) 100,508. 

55. Pentru diluarea gazelor obţinute іп soba de combustie de la 
cca. 400°C la 270°C se foloseşte aer la 20°С. 

În locul aerului se poate folosi, ca diluant, gazul recirculat conform 
schemei din figura 5.1. 
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Se дап: О,=12 033,5 m?/h si contine 6,612% HO (vap.); Q4— 
=14 433 m?[h; „gazele care ies din atomizor cu Q, m m/h contin 2,8 g 
detergent pe m? gaz, iar dupá condensare-separare nu mai conţin nici 


detergent si nici apá in stare de vapori. 


Caz _recirculat 
pie ga REN E 27) 


CONDENSATOR 
SEPARATOR 


0 m3/h 
(400°C) ( 


Detergent uscat 
Fig. 5.1. Schema de principiu a unei instalații de fabricare prin atomizare, a deter- 
беп ог granulati сопа опа, folosind drept diluant pentru prepararea ga- 
zelor calde (la 270°C), gazul recirculat. 


Să se determine: a) Qj, Оз, Ош; şi concentraţia soluţiei apoase de 
detergent; b) cu cît % variază conţinutul în apă al gazelor la 400°С 
prin diluare cu gazul recirculat? 

R: a) Q1—7 950,275 m "b; Q= 3 031,96 m?/h, Q,,,— 1 331,229 kg/h; 
3,036 %; b) scade cu 46,677 %. 


= 


56. Га Întreprinderea de detergenti „DERO“ Ploieşti, gazele 
rezultate la instalația de condiţionare па cca 600 t detergent/an 
(350 zile). În scopul recuperării detergentului, cît şi pentru protecţia 
mediului înconjurător, acestea sînt "Spilate cu apá (Qu,o—1 m*/h) 
într-un scruber spălător. După spălare, conţinutul in detergent scade 
la cca 200 mg/m? gaz. Rezultă de asemenea о soluţie apoasă de deter- 
gent cu concentraţia 5%, soluţie care este refolosită în procesul de con- 
ditiona re а detergentilor sau livrată altor întreprinderi. Stiind са: 

I— in urma conditionürii se obţine un detergent cu umiditatea 
295 (raportată la substanţa umedă); 

II — debitele gazelor intrate (la Т=270°С) si respectiv ieşite 
(la T=60°C) din, scruberul spălător sînt de cca 10 800 m?/h si 6 100 m?/h 
(volumul ocupat de detergent se neglijează). 

Să se determine: a) urdiditatea qos HaO/m? gaz si % vol H20) 
gazelor intrate in spălător dacă după spălare gazele conţineau 23,5% 
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vol. Н;О; b) debitul soluţiei de detergent 5%, rezultată în urma spălării; 
с) după spălare, gazele sînt eliminate în atmosferă. Care sînt pierderile 
de detergent exprimate în tone detergent/an (350 zile). 

В: а) 0,1158 kg H,O/m° gaz; 28,654% H20; b) 1376,09 kg/h; 
c) 10,248 t/an. 


57. 20 І amestec a douá gaze X, si Х, ce confine 20% (vol) X; 
se barboteazá intr-un litru de solutie NaOH 1n. Rezultš o solutie ce 
contine pe lîngă NaOH (si apă) încă 4 compuși: 2 de formulă generală 
МаАО; я ceilalţi de formulă generală NaAOs (unde А este un element 
din X, respectiv Х;). Care sint cele două concluzii care se pot desprinde 
din aceste informaţii? 

В: 1) Xa si X, au formula generală АО;; 

2) excesul de NaOH pur=—4,286 g. 


58. În timpul t se dizolvă în apă (la 1 atm. si 20°C) oxigenul (alte 
gaze) corespunzător la 42,86 1 aer atmosferic (în с.п.). Oxigenul absorbit 
este folosit la arderea completă a 0,1 moli alchină, 0,45% din acesta 
fiind în exces. Se cere: a) ce cantitate de aer se găseşte în apă în urma 
dizolvării; b) formula chimică а alchinei si izomerii corespunzători 
acesteia. 

Notă: se va tine seama de: compoziţia (% vol.) aer: 78 % Na, 21% О, 
şi 1% Ar; tensiunea de vapori а Н,0: 17,5 torr şi ао,--0,028; ам, = 
—0,015 şi ад,--0,020 la 20°С. Д 

R: а) 36,5891 aer; b) CH, (propina, alena, ciclopropena). 


59. Se barbotează într-o soluţie de NaOH, un gaz de sinteză саге 
contine 2% (vol.) СО», rezultind o cantitate de săruri de 0,6877 ori mai 
mică decit volumul de gaz de sinteză luat in lucru. Stiind cá z % (vol.) 
din CO;-ul conţinut in gaz se consumă numai іп prima etapă a reacției 
de neutralizare, să se afle valoarea numerică a lui x. 

Notă: celelalte gaze conţinute în gazul de sinteză sînt inerte faţă 
de NaOH. 

ИН-Т 

60. Un amestec de două săruri metalice: X, Y, я 7,ХУ/, se tratează 
си 6,023 -10% molecule de H2S0, (pur). Care este raportul molar Х,Ү,/ 
ZeW a al celor două săruri în amestec, știind că HSO, nu reacţionează 
cu compușii halogenaţi rezultati si An —0 (în toate cazurile). 

R: X,Y,/Z,W 4,—1][1. 


61. 3,25 g metal reacţionează cu acid concentrat rezultind 2,24 1 
(с.п.) gaz А, care іп anumite condiţii trece іп (A). Gazul (А); la gradul 
de disociere (în А) 90% аге masa aparentă 48,421. Care sînt formulele 
chimice ale metalului, acidului și gazelor A şi (А)? 

В: Zu HNOz; МО; N50,. 
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62. Un aliaj echimolar de 2 metale al căror raport între masele 
atomice este 1:2,4074 şi între echivalenți de 0,277 : 1, reacţionează 
total cu o soluţie H,SO, 65%, rezultind 17,1818 в soluţie А şi 2,074 1 
Hz. Să se determine: a) metalele componente ale aliajului, masa şi com- 
poziţia, în procente de greutate, a acestuia; b) compoziția (% moli si 
96 greut.) soluţiei A. 

В: a) Al şi Zn; 3,4074 g; 29,347% Al; 70,653% Zn; b) % moli; 
5,659% ALl(SO,;)s 11,318% 70504; 83,022% H20; % greut.: 36,859% 
АЪ($О4)з; 34,705% 70504; 28,436% H20. 


63. Un amestec echimolar al primelor n metale din primele п 
grupe principale reacţionează total си HSO, rezultind 268,81 gaz. 
Stiind că al n-lea metal din a n-a grupă formează un reactiv Grignard, 
să se afle: a) valoarea numerică a lui n; b) compoziţia (% moli si % greut.) 
amestecului; c) masa amestecului. 

R: а) n=2; b) % moli: 25% Li; 25% Na; 25% Be; 25% Mg; 
o, greut.: 11,11% Li; 36,5% Na; 14,3% Ве; 38,09% Mg; с) 252 g. 

64. O probă de aur de masă 20 g se tratează cu 34,5 g apă regală. 
Știind că în reacţie s-a consumat 60,58% din apa regală introdusă, 
randamentul tuturor transformărilor fiind 90%, se cere: a) scrierea 
ecuaţiei reacției (în trepte) саге a avut loc; b) puritatea probei de aur; 
c) densitatea amestecului binar gazos obţinut în urma reacției; d) dacă 
cantitatea de clorură obţinută s-ar fi dizolvat în apa rezultată (cu 
randament 100%), care ar fi fost culoarea, masa şi concentraţia 
soluţiei? 

Notă: se consideră că apa regală conţine acizi de concentraţie 100%. 

В: b) 98,5%; с) 1,56 Kg/m*; d) culoare roşie brună; 19,057 g; 
76,33%. 

65. 4,367 б zinc se tratează cu acid azotic concentrat obtinindu-se 
un amestec gazos binar care conţine 88%, (vol.) monoxid de azot. Асе- 
eaşi cantitate de probă de zinc, în reacţie cu acidul sulfuric concentrat 
degajă 1,378 1 gaz. Considerind randamentul reacţiilor ca fiind ideal 
şi concentraţia fiecăruia din acizii folosiţi 98%, determinaţi: a) puri- 
tatea probei de zinc; b) concentraţia procentuală masică şi molară a 
soluţiei care rezultă prin amestecarea produșilor celor două reacţii după 
separarea impurităților; c) masa, volumul și compoziția (% vol. şi % 
greut.) gazului obtinut ргіп amestecarea gazelor degajate în cele două 
reacţii. 

В: а) 91,596%; b) 25,6555 g; % атеш: 45,335% Zn(NO3) 
38,604% ZnSO, 16,061% H20; % moli: 17,477% Zn(NOs); 17,477% 
ZnSO, 65,046 % Н.О; с) 5,02 g; 2,1437 1; % vol.: 64,281% SOs; 4,287% 
№0; 31,432% NO; % greut.: 78,428% 503; 3,596% №0; 17,976% NO. 
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У 66. Într-un vas închis se introduce о probă de zinc de masă ха 
Se tratează: (1) cu HNO; % reactionind y % din probă si apoi (2) си 
HNO; concentrat stoichiometric necesar rezultînd în final: un gaz care 
amestecat cu oxigenul stoichiometric și trecut peste catalizatori specifici 
1 м л . m . î 
se transformă іп 34,41 gaz A, si 899,478 g soluţie care după evaporare 
la sec depune 129,7 g reziduu. 

Determinati: a) valorile numerice ale necunoscutelor z si y; b) care 
este echivalentul lui А; c) compoziţia procentuală a soluţiei finale. 


Notă: aerul contine 22,(2)% (greut.) O, si restul N;. 
К: a) х=43,88 g probă; /%--30,1715%; b) Exo —293; e) 15,903 9% 
Zn(NOjs 0,444% NH4NOs; 85,561% H,O; 0,092% impurități — 


67. Un minereu contine metalul Me sub forma а trei combinatii 
de formulă Ме,О, (în raport echimolar) si Me elementar. 15 g din acest 
minereu reacţionează cu 15,816 g HSO, 98%, obtinindu-se o solutie 
apoasă А si 6 g reziduu. Soluţia apoasă A se trateazá cu solutie NaOH 
40% stoichiometric necesará, rezultind precipitatul P. După filtrare 
acesta este lăsat în atmosferă cîteva ore, transformindu-se total în pre- 
cipitatul roşu Y. La calcinare Y dá Ме,О, (una din substanţele co nti- 
nute la inceput in minereu) in cantitate de 9,312 g. Aceeasi cantitate 
de Ме,0, în reacţie cu 3,9111 СО dă о cantitate de Ме de 1,767 ori 
mai mică decît cantitatea de Me care s-ar obţine din minereu prin pre- 
lucrare. Se cere: a) care este puritatea minereului şi compoziţia sa pro- 
centualá; b) compoziţia (% greut. si % moli) solutiei obtinute dupá 
separarea lui P; c) compoziţia (% greut. si % moli) solutiei A si concen- 
tratia procentuală în săruri; d) compoziţia (95 greut. si Yo moli) preci- 
pitatului P. Š 


В: а) p=93,333%; 20,687% Ее,03; 9,313% FeO; 33,333% Fes0O,; 
6,667% imp; b) % greut.: 50,295% NasSO;; 49,705% Н,0; n dod 
11,57 % Маҙ50,4; 88,68% Н.О; c) % greut.: 63,324% Fe(SO,)s; 24,063 97 
FeSO, 1,1902% H,SO; 11,4224% Н.О; % moli; 16,436% Fex(SO,)s; 
16,4869 FeSO; 1,258% H,SO,; 65,870% H20; % sulfați Fe=87,337%; 

Ут 7 түз қо F 1 :. OR 3 
2 "Y ae cea % Fe(OH)»; 70,395% Fe(OH)s; % moli: 25% Fe(OH),; 

68. Amestecul echimolar a două metale Ме! si Meli! ce contine 
58,33% Мет, poate fi oxidat total cu 56 ст? O, iar în reacţie cu Н,50 
concentrat degajă 44,8 cm? Н,. Gazul degajat іп urma reactiei Mett 
cu H350, se amestecă cu Cl; pînă la un volum V si se introduce intr-o 
incintă închisă de volum V, presiunile parţiale ale celor două gaze fiind 
egale (la î=const.). Se cere: a) volumul V al amestecului de H, şi Сі, 
introdus în incintă; b) care va fi presiunea în incintă în urma reactiei 
IH3--Cl;—? c) care este masa amestecului de metale si care sint acestea; 
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d) care este densitatea fatá de hidrogen a amestecului gazos de H, si 


Cl, din incintă. 
iay V ss 89,6 cm?; b) 1 atm; c) 0,192 g; Ca; Fe; d) 4н,=18,25. 


69. Îndepărtarea stratului de oxid (ҒеО) de ре piesele de otel зе 
face pe cale chimică folosind HS0, 10%, şi se numeşte decapare. Oxi- 
dul conţine 60%, Fe iar piesa introdusă în baie îşi scade masa după de- 
capare cu 5%, concentraţia acidului în baie devenind 9,841%. Pentru 
ca baia să poată fi refolositá la o nouă decapare, după separarea canti- 
tativă a FeSO,, mai trebuiesc adăugate în baie 2,6115 g oleum cu 20% 
$0. liber. Se сеге: a) masa piesei si a soluţiei din baie înainte si după 
decapare; b) concentraţia procentuală și procentuală molară a soluţiei 
acide obţinute după decapare (înainte şi după separarea FeS0,); c) umi- 
ditatea (u%) oxidului. 

В: a) înainte: Тре = 51,794 6; mgoı =1 870,46 g; după: moa 
—49,2043 g; m. ,—1 873,05 g; b) inainte: 95 greut.: 9,8419, H;SO, 
0,225% Ее50,; 89,9349, Н.О; % moli: 1,9698 % HSO; 0,029% FeSO,; 
98,0011% Н.О; după: % greut.: 9,8632% ІН,50,; 90,1368% H20; 
9/ moli: 1,97% Н,50,; 98,03% H20; c) и%--22,86%. 

70. Constanta de echilibru a reacției de formare a acetatului de 
lin acid si alcool este K=2,4. Se pleacă de la 1 mol alcool si ne 
sem un grad de consumare a alcoolului 95%. Pentru deplasarea 
hilibrului spre dreapta (cu formare de acetat de butil) se folosesc 
2 metode: 

1 — îndepărtarea apei din sistem; 

II — adăugarea unui exces de acid. 

Determinati: а) еңі moli de apă ar trebui îndepărtați, dacă se folo- 
seste metoda I; b) cantitatea de acid acetic folosită in metoda IL. 

R: а) 0,9437 moli HO; b) 8,4708 moli CH3COOH. 


71. Raportul concentraţiilor initiale (mol/l) într-un amestec de 
acid palmitic (A) si alcool izobutilic (B) este: Ca | Ca, —1/5. Stiind că 
р,--894 kg/m? si 057—789 kg/m?, sá se determine: a) care este compo- 
zitia (9, moli si % greut.) amestecului; b) valorile pe care le au Ca, si 
Св: c) dacá componentele amestecului (A si B), reactioneazá intre ele 
(in prezentá de catalizator H*), constanta de echilibru a reacției de este- 
rificare care are loc fiind К 6, calculati conversiile maxime ale ambilor 
componenți (A si B). 

В: a) % moli: 16,667% A; 83,333% B; % greut.: 40,89% А; 
59,11% B; b) z, =0,9618; zx —0,1924. 

72. Se foloseşte pentru sinteza HI 1 000 ш? amestec care conţine 
H, si T; în raport volumic 3 : 1. Acesta se introduce in reactor printr-un 
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dozator. Gazele ieşite din reactor (іп urma sintezei) contin 20% (moli) 
НІ. Acestea se trec printr-o coloană de absorbţie în scopul obţinerii 
unei soluţii de HI (1 vol. HO dizolvă 425 vol. HI). Gazele rezultate în 
urma absorbției (gazele neabsorbite) se introduc іп dozator în scopul 
folosirii lor la sinteză. a) În problemă s-a introdus intenţionat o gre- 
sealá. Care este aceasta si cum se poate soluţiona; b) să se determine 
volumul de HzO necesar absorbției HI sintetizat si volumul lor 
rezultate după absorbţie; c) randamentul în HI al instalaţiei de sinteză, 
densitatea si densitatea faţă de hidrogen a gazelor ieșite din reactor. 

Notă: în soluţionarea punctelor b) şi c) nu se va ţine seama de 
punctul a) (sau cel mult se va ţine seama de soluţia acestuia). 

R: b) 0,216 m? H20; 800 m? gaze; с) n=40%; р=2,9 kg/m*; йн, = 
س‎ 

73. Se sintetizează formaldehida prin oxidarea alcoolului metilie 
eu aer. Raportul reactantilor este: СН.ОН/аег=2/1. Concomitent cu 
reacția principală are loc si o reacţie de dehidrogenare a alcoolului. 
Considerînd că raportul: CHOH oxidat/CHsO0H dehidrogenat=1/5, 
și că în urma sintezei rezultă un amestec gazos de: CH,0, CHOH, Н», 
№, Oa si HO care contine 896 1 (c.n.) Ns, să se determine compoziţia 
în procente de volum si de greutate a amestecului gazos final, dacă efec- 


tui termic total al reacțiilor este: AH ——312 kcal. 
Se dau cáldurile de formare standard ale substantelor іп stare 
gazoasă: Ньнон=- 48 kcal/mol; Нун оз---28 kcal/mol; Нун o= 


к--07,8 kcal/mol. 

В: 9$ vol: 9,763% Oz; 46,088% №; 1,939% СНзОН; 21,105%, 
СН.О; 3,518% H20; 17,587% Ha; % greut.: 13,036% Os; 53,846% М;; 
2,589% CH3OH; 26,419% CHO; 2,642% Н,0; 1,468% Hə. 


74. Fractia molară а monoxidului de carbon într-un amestec ter- 
nar care mai conține propenă si propan este 0,2. Care este cantitatea 
de căldură degajată la arderea acestui amestec, dacă el se găsește la 
1,6 atm şi 187?C, într-un recipient de volum 6831, raportul sic 
propená/propan—4/3,5. Determinati compoziţia procentuală volumicá 
бі masică a amestecului ternar si densitatea lui (in condiţiile problemei). 

Se dau urmátoarele cálduri de combustie: 

Нсо----66,85 kcal/mol; Нс,н,----492 kcal/mol; Нс,н,-- 
== —472,5 kcal/mol. 

R: 11 584,216 kcal; % vol: 20% CO; 36,413% СН»; 43,5 

95 greut.: 14,025% CO; 40,126% СН»; 45,849% CsHs; 
937 g/l. 

75. Într-o incintă închisă are loc reacţia: 29H,+ 0,Z*2H,O 1а 

peratura de 500°С. Presiunile parţiale în incintă sînt: рн,о=1 atm; 
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0 
cem- 


pu, =1 atm; po,=0,5 atm. Știind că lucrul mecanic maxim de volum 

obținut în reacție este 19 300 cal, să se calculeze: a) entalpia liberă de 

reacție A"G;;s; b) K, (constanta de echilibru în funcție de presiuni). 
Indicaţie: presiunile parțiale date in problemă sint la neechilibru. 
В: а) А"Суз----20 364,64 cal; b) K,=5,73 105, 


76. 1 m? amestec stoichiometric de СН, si Н, se introduce în 
reactorul catalitic R si se conduce astfel reacția incit produsul final 
să fie CH4. După reacție, amestecul gazos ce conține 25% (vol) metan 

Php : А و‎ Ms 8 ^ ИЯ 
se trece într-un separator de gaz metan. Știind că 0,1 п” din gazele 
rămase după separare, se evacuează, iar restul se recirculă. Se cere 
volumul gazelor recirculate şi randamentul în metan al instalaţiei, 
presupunind cá nu se formează decît metanul ca produs final. 

Notă: gazele evacuate contin 4% (vol.) CH,. 

Ке 1 50011; 8009; 

77. În reacţia: 


X (g) +2Y (в) — Z(s)--2W (8) 


unde X, Y si W sint gaze ideale, Z are;o presiune de vapori foarte mică 
si un volum neglijabil. Se consideră următoarele procese la temperatură 
constantă: 

a) X şi Y sînt introduse într-un vas pînă cînd presiunile lor par- 
tiale, înainte са Z я W să se formeze, ajung la 1 atm fiecare. La echi- 
libru, la o presiune totală de 2 atm, 75% din cantitatea de X inițială 
rămîne nereactionatá. Sá se calculeze presiunile parţiale ale componen- 
tilor la echilibru si constanta de echilibru K,. 

b) X si Y sint introduse într-un vas de volum constant pînă cind 
presiunile lor parţiale ajung fiecare la 1 atm, înainte са Z si W să se 
formeze. Să se calculeze presiunile parțiale ale componenților la echi- 
libru. 

с) Să se explice rezultatele obţinute in cele două cazuri. 


В: a) рх=0,858 atm; ру=0,571 atm; ри„=0,571 atm; K= 


е-1,17 atm^*5 
b) рх=0,758 atm; p, —1,516 atm; p,,—0,484 atm. 


78. În cinci recipiente de volume egale: Уі--Уҙ--... = Vs, pre- 
siunile pi... ps cresc in progresie geometrică de гаје 2 iar Ть= 
—1 100°C. Dacă tot gazul din cele 4 recipiente se trece în recipientul 5, 
presiunea devine 5 atm (măsurată la Т;), iar dacă se pun în comunicare 
cele cinci recipiente, presiunea devine p atm ia temperatura de 750°C. 
Știind că fiecare din cele cinci recipiente confine cîte 1 mol de gaz, 
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să se determine: а) cum creşte temperatura gazului din cele cinci reci- 
piente; b) care sînt valorile pentru p;—ps, Ті-Т,, У, —Уь я p; с) dacă 
gazul obţinut prin amestecarea gazelor din cele cinci recipiente (în 
recipientul 5) este CH, si are loc aici (la temperatura Т») reacţia de 
piroliză cu K,,—9,571 -10? atm?, pe pereţii recipientului se depun 10 g C. 
Se cere: care este randamentul pirolizei la acetilenă, presiunea în reci- 
pient după terminarea reacției, compoziţia (% moli si 95 greut.) ameste- 
cului de gaze rezultat și volumul (în condiţii normale de temperatură 
şi presiune) acestuia înainte și după trecerea printr-o coloană de spă- 
lare cu benzină. Ce volum de metan (în c.n.) s-a supus pirolizei? 
Indicatie: randamentul reacției de piroliză poate avea valori > 
>80%, materia primă (CH), însă, fiind total transformată în produși. 
R: a) temperatura crește în progresie geometrică de ratie 2 (T, 
4Т), 8T, 16T,; b) p,—0,0625 atm; р›=0,125 atm; рз=0,25 atm; 
Ра--0,5 atm; рь=1 atm; Ті--85,81259К; Т,--171,625%К; Тз=343,25°К; 
Та=686,5°К; У,--Уҙ--...--Ур--112,586  р=0,745 atm; с) у= 
-9Ӛ dod 10 qU о molis 30,835% СИН; 79,1095 B % атеш: 
77, 3827% СН; 22,6173% Ha; 224 1; 177,3 3296 1; 1121 CH}. 


79. Să se afle raportul dintre K,-urile formelor enolice ale acetonei 
şi ciclohexanonei cunoscînd constantele de tautomerizare Кт în fiecare 
caz exprimate sub forma: рКт, (acetonă-enol)=5,6 si pKr, (ciclohexa- 

noná-enol)—3,7. бе mai сизо pKa-urile: formei carbonilice (CH3);CO 


pKa dsb și torme СНСООН рК, —6,8 
R: 501,19. 


80. Într-o instalaţie, se succed operaţiile cuprinse în schema din 
figura 5.2. 


0 gaze recirculate = -87 m3/h 


р = лген 


Q aer -200 т3/һ 


Sdnteie Q, Răcire 


electrică 


Racire 
дка. А separare 


| | п=00% 


Sinteză | 


separare 


m 


Оно 54935 moli/min fi 37 224, 623 
moli/ min 


Fig. 5.2. Schema de priacipiu a unei instalaţii de obținere a amoniacului lichid. 
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Ştiind că aerul contine 21% о (vol) О» si 79% (vol) Ns, iar gazele 
ко; 


de purjá contin іп procente de masă: 28,639% О»; 18,145% № si 
33,043% Н», să se determine: a) valorile debitelor 0 — 05 în Nm?/h; 


b) randamentul de separare si de obtinere al NHs(1). 
Notă: se consideră că toate gazele sînt în condiţii normale de tem- 
peratură şi presiune, la debitele Ali td 
В: а) 01--286,017 m?/h; Q,— 175,269 m?[h; 0з--630,56 m/h. 
Q,=497, 193 m?/h; 05=110,575 ш°/һ; b) Nseparare=96,164%; Nobtinere = 
=95 5,913% Yo- 
81. Într-o etapă intermediară de rezolvare a unei probleme de 
chimie se ajunge la egalitatea: 


CR Cs 
{< 75 *1024CR = (95-10 dCs 
CR, Cs, 
unde: Cg este concentraţia finală a produsului valoros; 
Cs -- concentraţia finală a produsului secundar; 
Св, — concentrația iniţială a produsului valoros; 
Cs, — concentrația iniţială a produsului secundar. 


Știind că produșii В si S se obţin în urma descompunerii substan- 
tei А se сеге: a) ce ordine au cele două reacţii? b) ce puteţi spune despre 
selectivitatea reacției? (valoare si discuţie). 

В: a) vnu; b) 95,238% 

$2. Un minereu de pirită se prájeste intr-un cuptor la 1 000°C 
cu aer (20° %4 (vol) О, rezultind o cenușă cu 5,4% S. Știind cá impuri- 
tátile din pirită conţin 5% 5, iar randamentul reacţiilor de ardere este 
90%, să se afle: a) puritatea piritei şi procentul de sulf din minereu; 
b) compoziţia (% moli si % greut.) si volumul gazelor de ardere (la 

000 )°C) rezultate din 20 kg pirită; с) 50-ШІ conţinut іп gaze se folo- 
seste pentru obţinerea oleumului cu 20% SOs liber, absorbindu-se 
într-o soluţie de H,SO, 96%. Cit oleum rezultă? 

R: a) 74,978%; 41,239% $; b) % moli: 13,863% SO; 2,1% Oz; 
34,036% №; 94 greut: 26,826% $05; 2,0329, 05; 71,142% № 
174,745 ms; c) 57, 846 kg oleum 50% 504 liber. 

83. Pentanii izomeri cu raportul între numărul atomilor de carbon 
prim 97 din moleculele lor: 1:1,5:2, se amestecă în raport de respectiv 
3:4:1. Acest amestec se supune descompunerii termice la Т--400-- 
—600*C cu un y=80%, obtinindu-se 806,41 amestec gazos care con- 


I 
line 22,22% (vol.) CH,. Se сеге: a) să se serie ecuaţiile reacţiilor chimice 


<< < 


care au vel loc; b) sá se calculeze cantitatea totalá (volum бі masă) 
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де pentani izomeri supusă descompunerii, compoziţia (% vol.) si volu- 
mul fiecărui izomer în acest amestec; с) care este compoziţia (% vol.) 
amestecului final? 


Notă: se consideră nul randamentul reacţiilor de dehidrogenare. 

R: b) 448 1 amestec; 168 1 n-pentan; 224 1 i-pentan; 56 | neopentan; 
14406 amestec; 37,5% n-pentan; 50% i-pentan; 12,5% пеореп- 
tan; с) % С.Не-- 9, CH= % С-Н,-- % CsHe=% i-buteni —11,1119/; 
9% butená-1— 9, butenă-2=% і-репіап--5,555%; 4,1666% n-pentan; 
1,389% neopentan; 22,22% CH4 | 

84. бе dă schema: 


ОлА--В--С 

Știind că: 

— А,В şi С sînt amestecuri 

— 2n moli amestec echimolar А, al primelor n aldehide cu pri- 
mele n cetone reacţionează cu: | 

— B rezultat din reacţia a 71 soluţie de CuSO,2N (р,о--1,2 g/cm’) 
cu 81 soluţie de NaOH 1,5 N (ps1=1,5 g/cm’); ; 

— C rezultă în urma reacției de mai sus, si conține 18,908 1 Н.О. 

Să se afle compozițiile % moli si % greutate a amestecurilor: а) А; 
b) B; c) C. 

Observaţie: n <> n termeni si n < normal (saturat) monofunc- 
fional. 


В: a) % moli: 16,(6)% din fiecare componentă; % greut.: 8,62% 
CH$,0; 12,6449, С.Н,О; 16,666% CsH, O; 16,666% C3Hs0; 20,7% 


0,09% CuSO,; 0,57% Cu (ОН): % greut.: 92,15% H20; 4,2% №а,504; 
0,8% CuSO, 2,85% Си(ОН)5; c) % moli: 0,9% Сп504 5,4% Ма„5О„; 
94,54% Н.О; 2,7% Cu20; 0,9% НСООН; 0,9% C,H,O;; 0,9% 
0,9% С-НО; 0,9% C4Hs0; 1% CGH4,0; % grent 0,77% CuSO,; 
4,11% NasSO,; 91,29% H20; 0,2% Cuz0; 0,22% НСООН; 0,3% C4H40;; 
0,35% СНО; 0,28% С-Н;О; 0,34% С.Н,О; 2,25% C5H0. 


85. Se dizolvă 20 g iod molecular (pur) іп 40 g oleum cu 20% 50; 
liber. 50% din ара rezultată din reacţie se combină cu SOs-ul din oleum. 
Amestecul gazos (A) obținut se trece peste un catalizator (С) la tempe- 
ratura (T), în final, rezultind în urma absorbției b g soluţie acidă de 
concentraţie 2 molal și pH p. Se cere: a) randamentul dizolvării iodului 
în oleum; В) care sînt valorile atribuite lui С, Т, b şi p; с) volumul și 
compoziţia amestecului A; d) ce culoare are soluţia de iod în oleum? 


Notă: mediu ==0,25 si psor=1,l g/cm. 
R: а) 84,7%; b) C=V,O; 1—400—500°С; b=19,914; p=0,036; 


с) 1,867 1; 19,985% (vol) Og; 80,015% (vol) SOs; d) albastru-violet, 
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86. Prin concentrarea si іп final evaporarea la sec а soluției obti- 
nute de la electroliza fără diafragmă a KCI (soluţie), se ор пе un ames- 
tec solid de hipoclorit si clorat de potasiu. Acesta, la саісіпаге, dá un 
singur produs oxigenat in cantitate de 4,5 g, procentul de K in ameste- 
cul final fiind 41,752%. бе cere: a) care este masa si compoziţia (95 
greut. si % moli) amestecurilor initial si final; b) hidrogenul rezultai 
la electroliză se introduce într-o incintă închisă, la temperatura de 090 
şi presiunea de p mm col Hg. Se încălzește incinta la 3 000?C obtinin- 
du-se pentru hidrogen masa moleculará aparentá la presiunea de 1 atm, 
1,739. Care sint valorile lui p, о (gradul de disociere), рі si рә (presiunile 
parţiale ale componentelor la echilibru) si К»? 

В: a) am. initial: 10,275 g; % greut.: 88,078% KCIO; 11,9229, 
КСІО-; % moli: 90,909% КСІО; 9,091% KClOs; am. final: 10,275 g; 
% greut.: 43,796% KClO, 56,204% KCl; % moli: 29,545% КОЮ; 
70,559, КС; b) p=55,123 mm Hg; «—0,15; р,==0,739 atm; p= 
—0,261 atm; К,=92,0716 -107? atm. 


87. A g amestec echimolar de două alchene (termeni consec 
in seria omoloagá) se tratează cu хо diboran rezultind Û « 
reacţia fiind totală. 0,5 b g amestec se tratează (T) cu apă o: e 
Не bazică rezultind 281,4 g alcooli; restul (5/2 g amestec) se tra- 
eazü (ID cu un acid mineral diluat, rezultind 86,8 g acid. 52 
a) formulele alchenelor, știind cá alchena eu (п--1) atomi de ( 
în moleculă dă prin aditia HBr (în prezenţa sau absenţa peroxizilor) 
aceeaşi bromurá; 

b) ce valori corespund lui: а, z şi b? Scrieţi ecuaţiile trans 
I şi И. 

В: а) СНұ-СН--СН, Н;С--НС--СН--СН; b) а=411,6 g; b= 


—450,8 5; х—39,2 g. 


88. Pentru obţinerea oxidului de etilená conform licenței firmei 
mericane Scientific Design prin procedeul Halcon, la C. P. Pitești, 
se foloseşte ca inhibitor de reacţie dicloretanul. 

a) Explicati cu ajutorul datelor termochimice, de ce a fost necesară 
folosirea dicloretanului (D.C.E.) ca inhibitor. Se dau reacţiile: 

248 —249°С, Ag ) TM 
о” 

(2): CaHa (а)--30 (в) + 2С0; (g)+2H20 (8) 4-339,6 kcal. 

b) Dacă gazul introdus în reactor în vederea obținerii oxidului 
de etilenă conţine: 18%, etenă, 7% Os, 15% СО; restul azot, yi randa- 
mentul reacției (1) este 80% — singura reacție secundară fiind reacția 
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(2) — să se calculeze cantitatea (1) de oxid de etilenă care se obține din 
1001 gaz şi compoziţia procentuală volumică după formarea acestuia. 
c) Caleulati conversiile în oxid de etilenă si în СО». 
R: b) 11,21 (CH2)0; 11,864% (CH2)0; 16,878% COs; 6,709% 
C,H;; 0,989 % H30; 63,560 % Ns; c) 24сн,),0= 0,622; coji, 


89. Gazele provenite de la cracarea la metan cu randament а%, 
a unui amestec echimolar de a grame pentani izomeri, contin 23,753% 
(vol.) metan. Să se afle valoarea numerică a lui a. 

R: a=0,376. 

90. Se clorureazá substitutiv la 300°С, 2,5-dimetilhexanul іп 
scopul obţinerii 3-clor-2,5-dimetilhexanului. După clorurare, se obţin 
250 kg masă de reacţie ce contine 4% hidrocarbură. Сопѕійегіпа că 
în urma clorurării se obțin numai monocloralcani iar vitezele de substi- 
tutie ale atomilor de hidrogen în fază de vapori (la 300*C) descresc іп 
ordinea: terţiar> secundar> primar іп raportul 4,43 : 3,25 : 1,00, де- 
terminati: a) compoziţia (% greutate) masei de reacţie; b) randamentul 
în produs şi conversia utilă. 

В: a) 34,022% clorură I; 36,855% clorură II; 25,123% clorură 
ПІ; 4% hidrocarbură; b) n=38,39%; т,--0,364. 


81. Un amestec echimolar de alaun (A) și sulfat (5) ce conţin ace- 
laşi metal trivalent (Me) are în stare solidă culoarea violet, iar prin 
dizolvare in apá si incálzire, rezultá o solutie (V) de culoare verde. Sul- 
fatul (S) conţinut in amestec prin precipitare cu soluţie de Ba” dà 
174,75 g precipitat. Stiind cá prin incálzire, continutul oxigenului din 
amestec scade cu x% (deshidratarea fiind totală), masa moleculară а 
lui А scázind la 280--5 -z%, se cere: а) Me, А, S, z; b) de ce soluţia V 
are culoarea verde? c) cu cit scade masa amestecului in urma încălzirii 
(in % si g) si care este compoziţia (95) amestecului echimolar pe ele- 
mente înainte si după încălzire; d) raportul masic A: S si compoziţia 
(95) in amestec inainte si dupá incálzire. 

В: а) Me—Cr; A—KCr(SO4 12H50; S=Cr,(SO2s 18H50; 
--60; c) 44,4449; 135 в; înainte: 3,21% K; 12,837% Cr; 13,169% 5; 
4,94% Н; 65,844% О; după: 5,7779, К; 23,111% Cr; 23,704% S; 
47,408% 0; d) înainte: A: S=1 : 1,4348; 41,07% A; 58,93% 5; după: 
A : S=1 : 1,385; 41,9269, A; 58,074% S. 


99. Se hidrolizează un amestec binar S de saline, cu un exces de 
6,8339, apă, obţinîndu-se 40,904 g amestec gazos echimolar G, cu 
p=1,25 g/l si o soluţie Su. Prin arderea lui бі cu aer (20% vol. 02) 
în exces de 10%, într-o incintă de volum 43,671, rezultă la 600°С si 
1 atm amestecul gazos бу. Din $1, prin filtrare se separă filtrul F, care 
după caleinare la randament de 80%, trece într-un amestec solid Е». 
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Determinati: a) care sînt formulele chimice ale componentelor 
amestecului Су; b) masele si compoziţiile (% greut. si % moli) ameste- 
curilor: S, $, G4, Gs (înainte si după răcire la 20°С), F4 si Е; c) volu- 
mul si densitatea lui бо înainte si după răcire; d) variaţia volumului 
şi densităţii lui С» (adus іп prealabil in c.n.) la trecerea succesivă prin 
soluţii de NaOH (1) si pirogalol (ID. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice. 

R: а) А1,Сз; Моб; CH; СНҙ-С- CH; b) S: 96,4128 g; % greut.: 
36,364% А1,С-; 63,636% Mg,Cs; % moli: 25% AlCs; 75% Моб; S1: 
167,8748 g; % greut.: 45,249% А(ОН); 50,470% Mg(OH);; 4,281 %, 
Н.О; % moli: 34,3649% АКОН\з; 51,5455% Mg(OH)z; 14,0896% Н,0; 
бі: 40,904 g; % greut.: 28,57% CHa; 71,43% CH; % moli: 50% СН.; 
50% СзНа; Gg: înainte: 735,3767 g; % greut.: 17,489% СО»; 7,1544% 
Н.О; 1,9075% Os; 73,4491 % №; % moli: 11,429% СО»; 11,429% HO; 
1,714% Og; 75,428% Na; după: 682,4874 g; % greut.: 18,835% СО»; 
2,055% O5; 79,11% №; % moli: 12,903% СО»; 1,936% Oz; 85,161% Ns; 
Еі: 160,688 g; % greut: 52,727% Mg(OH); 47,273% А(ОН); % moli: 
60% Mg(OH); 40% AI(OH)s; Fa: 113,9424 g; % greut.: 41,0256% MgO; 
30,7692% Al O3; 14,8718% Mg(OH); 13,3333% АКОН);; % moli: 
30,769% MgO; 10,255% Al Os; 7,694% Mg(OH); 51,282% АКОН)з; 
с) 43,67 l; înainte: р; =0,4017 g/l; după: pa=1,2546 g/l; а) ДУ, =65,444 1; 
Абі--0,0916 g/l; АУн=9,1866 1; APrr=0,004 g/l. 


93. Un amestec solid ce conține cîte un mol din primii n termeni 
(n>3), ai seriei sărurilor de Na ale acizilor monocarboxilici saturați, 
se dizolvă într-un litru de apă si soluția se supune electrolizei consu- 
mindu-se 257333,(3) C la un randament de 90%. Stiind că volumul 
(în c.n.) gazelor obținute în urma electrolizei este de 107,52 1, se сеге: 
a) să se scrie ecuațiile reacțiilor care au avut loc la electrozi și ecuația 
generală de electroliză a termenului n al seriei; b) valoarea lui n si con- 
centratia procentuală, procentuală molară, valará, molară si molală 
a soluției de săruri înainte я după electroliză (рға. inițială = 1,25 вет 
Si sor finală 1515 g/cm?); c) care a fost randamentul electrolizei si 
compoziţia (% greutate) amestecului solid de săruri înainte de dizol- 
vare. 

R: b) n—3; înainte: % greut: 5,457% HCOONa; 6,581% 
CH3COONa; 7,705% CaH;COONa; 80,257% apă; % moli: 1,708% 
HCOONa; 1,708% CH3COONa; 1,708% С-Н;СООМа; 94,876% apă; 
1 mol HCOONa (CH3COONa, C,H5COONa)1; 1 val. HCOONa 
(CH3COONa, C,H,COONa)/1, 1 mol HCOONa (CH3COONa, 
C,H;COONa)/1 000 g apă; după: % greut.: 1,234% HCOONa; 1,488% 
CH34COONa; 1,7429, С.Н;СООМа; 8,711% NaOH; 86,824% Н,0; 
% moli: % НСООМа--% CH3COONa— % СәНСООМа--0,356 %; 
1,2749 NaOH; 94,658% Н.О; 0,209 moli (vali) HCOONa (CH3COONa, 
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C,H;COONa)/1; 2,505 moli NaOH/1; 0,209 moli HCOONa (CH3COONa, 
C,H,COONa)/1 000 с apă; 2,5084 moli NaOH/1 000 g apă; с) 7 —80%; 


27,642% HCOONa; 33,33 CH3COONa 39,025% C:H;COONa. 


94. Amestecul gazos rezultat în urma pirolizei СН, la С.Н, con- 
tine trei componenti (А, B si C) in procente de volum: 20 o B si 73, 333% 
С. 5е сеге: a) identificati compusii А, В si G si determinati densitatea 
бі densitatea relativă fatá de aer a fiecáruia (іп parte) si a amestecului 
lor ternar (aerul contine: 20% vol. O, si 80% vol. №); b) care sint 
conversiile si randamentele in produsele rezultate din reacţia de piro- 
liză a СН; c)icare este compoziţia (% vol. si % greut.) si densitatea 
față de cel mai greu component, a amestecului binar obţinut prin se- 
pararea metanului din amestecul gazos феграг rezultat la pirolizá. 

R: a) d bai G, Hs; £ =H;; рс H, =0, 7143 gji; pe ан, --1, 1607 gji; 
Он,--0,0893 g I; d£. 0,555; de: —0, 9027; di: --0, 0694; Pam. =0,3452 g/l; 
dam =0,2685; D) £o g, = 0,75; 2. —0,12 25; C,H, "86,956 %; 1,714,286 95; 
c) 95 мона 21, 438% С.Н; 78,572% Ha; % greut.: 77,996% СНз; 
22,004% H;; dem. binat 0,2747. 


95. іп urma electrodimerizării acrilonitrilului, se obține un ames- 
tec care conţine produsii rezultați: cel principal P si cel secundar 5, 
în raport echimolar. Știind ей z g amestec conține 1 mol P si că numai 
75% din acrilonitril s-a transformat, să se afle: a) formulele compuşilor 
P бі 8 şi să se scrie ecuaţiile reacţiilor care au avut loc la catod sp ecifi- 
cînd si mecanismele acestora. Ce condiţii ar fi ] i j 


a se obtine numai produsul P? b) valoarea lui z ро; КУ moli 
şi % greutate) amestecului; с) се cantitate de acrilonitril a fost electro- 


dimerizat pentru a rezulta x g amestec. 

R: a)P: NC —(CH3,—CN; S: СН;-СН,-СМ; b) z=216 g; 96 "mon 
33,333% S; 33,333% P; 33,3349, АСМ; % greut.: 25,463% S; 50% P 
24,537% АСМ; c) 212 g A CN. 


96. Un amestec echimolecular de douá hidrocarburi de formule 
С.Н, si C,H,, se oxidează cu 1,133 kg perhidrol. Gare este compoziţia 
(9% greutate) amestecului, ştiind că hidrocarburile sînt doi termeni, 
K şi 2K într-o serie азо ла, 

R: 33,333% C,H,; "66,667% С,Н,. 


97. Тгеі hidrocarburi (dintre care una saturatá) contin іп mole- 
culă z, y şi respectiv z atomi de carbon. Amestecul echimolar al aces- 
tora consumă pentru saturarea completă, acelaşi volum de hidrogen 
necesar si în reducerea electrolitică a unei cantităţi de 11 g polinitro- 
derivat aromatic. Pentru reducerea electrolitică se consumă 26 805,555 С 
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la un randament de curent de 90%, randamentul în nitroderivat fiind 
31,818%. Știind că x,y şi z verifică relaţia 


2? --2y?--z? 4-4 —2x --2yz 4-4y 
sá se determine: a) ce conditie trebuie sá punem pentru ca intr-adevár 
х, y Я z să verifice relația de mai sus? b) care sint formulele hidrocarbu- 
rilor si care este nitroderivatul; с) care este masa amestecului de hidro- 
carburi si cît (95) reprezintă aceasta din masa moleculară relativă а 
amestecului? 
R: а) z, y, zeZ*; b) СН; C4H4; СН; CeHa(NO2); с) 8,96 g; 38,4%. 


98. În urma arderii a 6,4 g hidrocarbură aromatică polinucleară / 
fără catenă laterală, rezultă un amestec gazos B, care este barbotat 
într-o soluţie de NaOH. Masa acesteia creşte cu 12,8%. Amestecul ga- 
zos rămas С ісі scade volumul cu 2,688 1 la trecerea. printr- o solutie 
alcaliná de pirogalol, obtinindu-s se un compus D in solutie si 64,5121 
dintr-un singur gaz E. Se cere: a) ce formule au substantele A, D si E? 
b) masa soluţiei de NaOH; c) compoziţiile (% moli şi % greutate), den- 
sitátile si densitátile faţă de aer (care contine 20 9% vol. Os si 80% vol. №) 
ale amestecurilor gazoase: B, С si B+C. 

В: a) A—C44Hg D = hexahidroxidifenil; E = №; b) 200g sol. 
Қары; с) B: % moli: 13,513% CO; 5,405% Н,0; 3,243% Os; 77,838% 
№; 95 greut.: 19, 985%, CO2; 3,270% H20; 3,488 “A Oz; 73,256 % №; 
C: 95, moli: 96% Nas, 2 4% 05; % greut: 95,4549, №; 4,545% Oz; B+C: 
(0 moli: 7,463% СО»; 2,985% H, 20; 3,582% О.о; 85,97% №; % greut.: 

‚307% СО; 1,850% H20; 3,9479 ж. О»; “52,595 % Na; фв--1,928 gll; 


б 957 . h ç —0 077. АВ-С--1 008 
нЕ ай; —1,296 а; аз —1,033; 46 —0,977; d£: 6 — 1,008. 


Ёв+с 


99. Amestecul echimolar gazos, зора dintr-un alcan, о alchenă 
si о alchiná, cu același număr de atomi de hidrogen în moleculă, are 
densitatea 1,8 g/l. Se cere: a) determinaţi prin calcul (în două moduri) 
formulele hidrocarburilor; b) compoziția (% greut.) amestecului; с) cu 
cît % creşte masa amestecului gazos în urma hidrogenării pînă la „sa- 
turare* completă, ştiind că, în acest scop, s-a introdus un exces de 10% 
hidrogen faţă de cantitatea stoichiometric necesară. Care este compo- 
zitia (95 greut.) amestecului „saturat“? 

R: 2n С.Н; Cag: СН; b) 23,8099; С.Н; 33,333% СзНв; 42,857 % 
C4Hg; 9; dis 5,2980: 22,625% C.H; 33,182% GsHy 43,741% С.Н; 
0,45 2% H 


100. сүзеген da unui alcan С.Н;,4ө cu o alchená — cu (n—1) 
atomi de carbon în moleculă — este un gaz cu densitatea 2,2476 g/l 
la 20°С si 1,9126 g/l la 100°C. Știind că diferenţa între masele moleculare 
ale celor doi compuși este 4n—2, se cere: a) determinati prin calcul for- 
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mulele moleculare ale celor doi compusi si indicati izomerii acestora; 
b) prin polimerizarea unuia din cei doi compuși se formează produşi 
macromoleculari numiţi cauciucuri, de formule А, В si С. Scrieţi for- 
mulele compuşilor notati prin litere si specificaţi proprietatea pe care 
structura o conferă acestora; с) determinaţi compoziţia (% шой Я % 
greut.) amestecului initial si după ardere (cu cantitatea stoichiometrică 
de aer cu 20%, vol. 03) la cele două temperaturi la care s-au măsurat 
densităţile. 
Notă: volumul lichidului se consideră neglijabil. 


В: а) СН; АҢ; b) A 


уу 


с) la 20°С am. initial contine 100%, (greut. sau moli) СаНв; am. după 
ardere contine: % moli: 15,385% CO»; 84,615% №; % greut.: 22,2229 
СО»; 77,778% Na; la 100°C: am. initial contine: % moli: 25% СН; 
75% C,Hg % greut.: 30,769% CsHaz 69,231% CaH am. după ardere 
contine: % moli: 13,077% СО»; 11,538% H20; 75,385% №; % greut.: 
19,883% CO, 7,177% H20; 72,94% Ns. 

101. Se oxidează la acizii corespunzători, rezultind ca produs 
secundar numai apă, un amestec ce contine cîte un mol din primii n 
termeni ai fiecăreia din seriile: hidrocarburi benzenice, naftalinice, 
acene si fene, toate cu catenă laterală hidrocarbonată saturată. După 
reacţie se obţine un produs anhidru, masa amestecului crescind cu 
95,478%,. Se cere: a) masa amestecului iniţial si final; b) cantitatea 
de aer (cu 21%, vol. О») în exces de 21% față de cantitatea stoichio- 
metric necesará la oxidare; c) ce deosebire existá intre асепе si fene? 

Notă: la acene si fene se consideră k=n+-2, unde k este numărul 
de сісіпті. 

В: а) mam. iniţial =4,65 Kg; Таш, îinal=9,09 kg; b) 4985,2 g aer. 


102. Amestecuri echimolare ale primilor n termeni din fiecare 
serie de hidrocarburi benzenice cu catenă hidrocarbonată alcanică, 
alchenică si ulchinică, se unesc pentru а obţine бл moli amestec A. 
Pentru reducerea (numai în catenă) totală, A consumă 8n moli II, 
numărul întreg de moli de hidrogen necesari pentru hidrogenarea ames- 
tecurilor echimolare crescînd cu nesaturarea catenei hidrocarbonate, 
iar prin ardere cu aer (care conţine 21%, vol. 02) în exces de 20% faţă 
de cantitatea stoichiometric necesară, se obțin gaze de ardere, randa- 
mentul reacției fiind ideal. Se cere: a) volumul si compoziţia (% vol). 
gazelor de ardere, la 600*C si în condiţii normale; b) cantitatea de apă 
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de brom (cu 2% Br,) necesară în reacţia totală a lui A; c) particula- 
rizafi a) si b) pentru п=5. 

R: b) 64n kg apă de brom; с) 59,532 m? (с.п.); % vol: 2,849% 
Os; 64,316% Nz; 32,835% СО,; 201,615 m? (la 600°С); % vol: 2,682% 
О»; 60,546% №; 30,910% СО»; 5,8629, Н.О; 320 kg apă de brom. 


103. Se ard cu aer (care contine 20% vol. О») în exces de 11,(1)%, 
faţă de cantitatea  stoichiometric necesară, amestecuri  echimolare 
ale primilor n termeni din seriile: alcani, alchene si alchine. 

Randamentul în hidrocarburi fiind v, să se calculeze variațiile 
volumului (în c.n.) şi compoziţiei procentuale molare a gazelor de ar- 
dere, de la o serie la alta. Concluzii: (se consideră n> 4). Particularizare: 
n, 0090. 


104. Se dă schema: 


150°C н250, dn 


2B 


Stiind cà A este un cetoacid cu 3 atomi de carbon în moleculă, se cere: 
a) să se identifice substanțele A-J si să se reconstituie schema; b) 
să se serie fazele intermediare ale procesului (1); с) să se scrie izomerii 


optici ai substanțelor A si E si să se arate utilizările lor în practică. 
R: а) A=acid piruvic;  B=—acetaldehidă; C=acid” lactic; D= 


= 3, 5-dimetil-1,4-dioxandiona(2, 5); E=acid tartric; К=СО„; G=H,0; 
Н--асіа formic; І--СО; J=acid acetic. 


105. I. Printr-o cicloaditie [2+2] se obţine 1,2, 3, 4-tetrabrom- 
ciclobutan, care este folosit pentru obținerea (în două etape) a tetra- 
merului etinei. 


II. Pentru obţinerea aceluiaşi produs, se foloseşte ca materie 
primă, produsul diclorurat rezultat din clorurarea „alilică“ а ciclo- 
butenei, reacţia fácindu-se tot în două etape, randamentul în produs 


(tetramer) fiind același 


207 


Intermediarii obţinuţi іп cele două reacţii de preparare а tetra- 
merului etinei sînt izomerii -sin si -anti ai aceleiaşi diene. Dacă 
aceştia — іп scopul stabilirii structurii — s-ar trata cu ozon, ce acizi 
аг rezulta? Se cere: a) ráspundeti la întrebarea de mai sus si scrieţi 
ecuaţiile reacţiilor care au loc în cele două metode de preparare; b) 
cum se poate obține intermediarul din prima reacție de preparare (izo- 
merul -sin al dienei) din materia primă folosită la a doua reacţie de 
preparare; c) se poate face hidroclorurarea (sau hidroiodurarea) ciclo- 
butenei in prezentá de peroxizi pentru a prepara compusul de aditie 
corespunzátor? d) prin tratarea materiei prime folosite la reactia а 
doua, cu enneacarbonil de fier Fe;(CO)g se obţine un complex stabil 
al ciclobutadienei. Ce proprietate tipicá, foarte interesantá, are acest 
complex? 


5.2. INDICATII SUPLIMENTARE DE REZOLVARE 


1. Formula oxidului este A,0,. Se serie relaţia: 


de unde: a=39,333z. După discuţie, rezultă pentru х=1, а=99 care 
corespunde potasiului (K). Oxidul va fi deci: К.О. 


ә. Presiunea totală а gazului este: р--760--17,5--742,5 torr. 
Presiunile parţiale ale componentelor se calculează cu relaţia: 


Rezultă: рк,=0,78 -742,5 =579,15 torr; 
Ро,--0.21 -742,5 =155,925 torr; 
рл:==0,01 -742,5--0,074 torr. 
Cantitštile de gaze absorbite se calculează cu relația: 


ye t: рер; 
760 
0,015 - 100. 579,15 р 
(еб “aqe 1,443 
760 


Vo,=0,573 ml; Va = 0,019 ml 


ml; 


Rezultă: Vy,= 


—1,735 ml, 


iar compoziţia amestecului gazos de volum Уу, 
[Даа Ағ 


va fi: 9, Na= (1,143/1,735) -100=65,86%; 33,0 


о 
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Datorită solubilititii diferite а gazelor componente, aerul dizolvat 
in ара contine mai mult oxigen decit aerul atmosferic (33,01% faţă 
de 21%), ceea се are mare importanţă pentru vietuitoarele acvatice. 


3. Ecuația reacției de descompunere а sulfitului acid este: 


IMENSO; — > MezS20s-+-H20 


2т--144 
i š ' 36,03 80 ; 2 ne 
Se scrie egalitatea: — = —— de unde m=39 corespunzătoare K. 
1 100 2т-- 144 


4. Formula oxidului este: Ме. Оз iar Мме,о,=2т 4-48. 
s ; 11 26,47 5 | Кайы 
e poate scrie relaţia: 22 (2т--48)=т, de. unde т--27 corespun- 
i 100 ^ 


zátoare Al. 


5. Pentru aflarea masei moleculare medii (M) a amestecului ternar 
RT 


rA 1 7 m ту X77 А 5 
[olosim leg pV= = : RT, de unde М--р-- sau; 
; М р 
T3 те. 0,082.1 273 
М-0,75. ——a— 2444. 
1,78 


Dacă М este masa moleculară a fiecăruia din cele trei gaze, х, у și 2 
fiind procentele de volum în care sînt conținute cele trei gaze în ames- 
tec, se poate exprima M —f(M) astfel: 


17 х y ^ z P, 
M= -M+ A -M+ = .M=M (pentru cá %--у--2--100). 
100 100 ^ 100 ü Mdb ) 


--М--44. Trei gaze сп masa moleculará 44 pot fi: СО», МО 


6. a) А —gazul de masá moleculará M 
B  —gazul de masă moleculară 2M 


29% =procentul molar de gaz А іп amestec. 


"A 0,01%  , 
10,01: 1 А sau ——-: Mg А 
| 22,4 

1 1 amestec contine а 
i 1=0;012 2, 
[1—0,012 1 B sau ые NAS 
| 22 4 


2M —0,01xM 


22,4 


Masă amestec— g 


c 
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Considerăm următoarele 


2М-0,01:М 
g ашезїес........ 
22,4 


П 


îi 2М-0,01:М 1 

p 

M dis — х 2 
rezultà relatia: (^em DE 


amestec 
==], sau 2M —0,01zM 
22,4 


M —22,4 (1) 
Discuţie: dacă х=100, M —22,4; deci: 1 pui 2,4 я 2M —44,8. Pentru 
gazul A cu M Sing sint posibile formu ткір nm 
pentru gazul B: CO, CO, O 


CH, H0 etc., iar 
2H 4 Col 16» CHa, Ca Hg eto. 
M iar B are masa 2M) este: 


5 №, C5H;, G 

Оп caz оюну ыы тісі (cind A A are masa 

АСЕ Nen 6) şi В--0 ‚ (Ма--2М,-32 
b) Introd cem M=16 în relația (1) de 
CHa este 


la pet 175200, 
în exces. Se va lucra си Oa. Ecuati z ardere 
T 

a 0,4 b c 
2 8 
СН.--20. > СО5-- 1 ОН, se consumă іп ardere 
224 2.224 224 } CO 
10, 
Ер); + н,0. 
Inainte де rj 


ràcire, 


amestecul va contine: 0,2 1 СО,-+0,4 1 CH,+ 
H,0=1 1 gaz ü 
> află compoziţia (% vol. si % greut.) acestui an 

aplicatiilor de la C ns: 

va contin e 


51 CH,. 
hŠ ire, densitatea va îi: 


amestec, analog 
cap. 2.2. După răcire, va condens: apa si ат néstecul 
doar Oa i Р 
Înainte де 


М, ),2 - 44--0,4 - 184-0,4 - 16 22 
Q2 Шым Бе SEED НМ 105. 23 294.5 0159324 вл 
V, 513 42,0923 52 
22,44. — 4 
273 
După răcire (la 20°С), densitatea va fi: 
М, 0,(3) - 44+0,(6) - 16 25,(3 L 
pa= dea pe LA Тл Ж =1,0537 gll. 
9: ‚0 
1 224 - i 
273 
7. Маҙ5,0; (Ма--1; 5--6, -2; 0-2) 
2NF3+3H20 > N,0;+6HF (М--3; F—1) 
NCl34-3H50 > NH,s+3HC10 (N—3; Cl--1) 
Pb;0, -EHNO; — 2Pb(NO3),-Pb0;--2H;0 (Pb--2, 


PbO; (Pb4-2, +4; 0-2) 
ЕезО. (Ее4-2, 4-3; 0—2) 
Соҙ04 (Со--2, ; 0-2) 
Мпа0, (Mn4-2, 4-3; ( 


+3; 0—2) 
(NH) [SbC1,] (Sb-1-3, 


L5; С1—1; N—3; Н--1) 

Rb;[SbBrgj] (Sb-E3, +5; Br—1; N—3; Н--1) 

NasS50g (94-6; 0—2, —1 in 70—05; Na+1). 
9. a) 


amini- derivat al amoniacului in care 


atomii de hidrogen 
sînt înlocuiţi prin radicali organici; 
amminá = c 


=compus іп care amoniacul este pari 
а constitutiei unei combinatii 
Nu se poate pune deci relatia de echivalentá іп cazul а). 
b) nitruri= derivate ale amoniacului іп 

hidrogen 

metale; 


integrantá 
complexe. 


care cei trei 


din molecula acestuia sint 


atomi de 


înlocuiți са 
azotaţi=—să 


ăruri ale acidului 
izul b) nu se poate pune relati 


А saliná=locul de unde se 
salină = combinaţiile 


azotic. 

ia de echival 
extrage sarea, 

hidrogenului si carbonului cu metale. 
Deci, primul spaţiu (...) îl vom completa cu cuvintele; „combinaţiile 
hidrogenului cu metale 

il vom complet 


sau mai exact hidruri ionice“ iar al doilea spațiu 
eta cu „combinaţiile carbonului cu 
грит! ionice“. 


metale“ sau mai exact 
Ж іп cazul с) ве va pune relatia de echivalentá intre 
cuvinte. 
d) amide=compusi organici; 


amide= derivate ale amoniacului 


= 


ға 


к-> 
= 
M 
° 
с 
е 
< 
- 


іп care este inlocuit numai 
un atom de hidrogen cu metale; 


imide = derivate ale amoniacului în care sint înlocuiţi doi atomi 
de hidrogen cu metale. 

cazul d) nu se poate pune relaţia de echivalență între cuvinte 
e) amonal= 


-amestec de (МН.»С0з, А1 
carbonat de amoniu- 


Şi. C. 
—(NH4); СО» 


е) nu se pune relaţia de echivalență între cuvinte. 
amoniacaţi = combinaţii in care МН. este 
ы; ion nitrozil=ion nitrozoniu; 


aditionat la o sare 


h) acid Glover=acid de turn-acid sulfuric Я nu acid az 
i) În CuSO, ‘5H,O se găsesc 


4 molecule de apă legate de ionul 
Cut prin legături coordinative (apă cationică) iar a cincea moleculă 
este legată de ionul 50 prin legături de hidrogen (ара anionică) 


311 


Spaţiul liber se va completa cu „apă de reţea“ care nu este legată de 
anioni sau cationi ci se găsește în reţeaua cristalină. 


(Nu se va pune deci relaţia de echivalență la nici unul din cazurile 
pct. i) 


9. O metodă de preparare a benzenului poate fi următoarea: 
Al,Ca4-12H50 — 3CH4-4-4A1(OH)s 


сс лү 


2CH, > HCECH-+3H, sau: 
CaC,--2H40 = НС-СН- Са(ОН), 
CH, 4-10] => GEL OH 
HCEZCHANa —— HC=C-Na* 
HC = C-Na* 4- CHCls4- 


zæ HC EC—CH—C zCH ¬ 


l 
сн; CH; 
+H,/Pt B 


~ HC=CH—CH—CH=CH; бы SE CH, + 


E 


CH, CH, Br 


Кт йи s 5 г + H,O/H,O+ 
— СН,--СН;-СН--СН,-СН, 28-3 
—2Br- | 1 

| | 


CN GH, 


РЕЧИ, СІ 


| | 
COOH CH; 


— Є-0-С-с(Н)-СН 
á П > Уз 


f 
( 

! l 

Ü idrogen CH; 


Ноа Ос норе рецен збуни 26990 
| 


0 сн; О 


“Сенюн. 


oH | жа сн Cl 
c | T С 


`COOH a 
| Decarboxilare 
ME (NaOH + CaCO;) 


= 
7^ 
à 
| 
š 
! 
( З 
0. 7, 
z 
[qp 
O 
O 
M 
Lo 
М 
о! 
Ж 
Y 


*HCZ ы > 27 N ^ қаса ғар а ж | On F 
EON > = * е 


H0—C«4 А 
|! N ч? 
lI 

толун о, 


СІ СІ 


qe CR CI 
NI алара 7 
cu) 9 қы 23с0, [ | зна | 
> НООС СООН ta қ. dak 
a N М 2 
HOOC CI Ci 
СІ „Ө 
Hg —( ж | | 
12. b) ы. СІ, Љу gui KOH ү? Ji. да, No OF | | нор 
Ез UWECTO | alcool | 1 Чего La | ddr 
Ж E ^ 


— trans. 1, 2-ciclohexandiol 


14. Se exprimă egalitatea maselor celor două săruri, cu ajutorul 
expresiei: 
40-4-z-EzM x- Ax :16—40-Ex(M x 4-1)4-16(z--3) de unde: z=1. 


Sárurile vor fi: CaHP O, si CaSO,. 


т14571- 


6 sau 

т-ть __ 38,603 
m; 4- ma 4-96 4-71 

Acesta are soluţia: 

sărurilor sînt deci 


15. Formulele celor două săruri sînt: Me,Cl, resp 
Putem forma un sistem din relaţiile (1) și (2) 
ma 


'Spect 
Of 
;-- 96 


ІҮ (Ме»)80,. 


mı- = 29 


100 


19. а V,=n,RT A и ү. V, 
) piVi 1 iar ВТ-- PE Intro Pata (1) 
Pa Va=naRT ni no 
(1) 1 
E ni 28 1 
sau m--m,=105 2 — = : — 
м AP 2 Ait x25 5 
ы i AO " 42 
пи=65(Ме, —Zn) si тҙ--40(Меҙ--Са). Form ulel 4 ^ 
i: ZnCh, respectiv CaSO, — = 
Pi __ Na mar 1 
72848,2. e RNE TOT ПНА" 15- 
16. - 36 —7,2.107? Ра 1 1,5 7,5 
100 . 
P505 іп fluoroapatita impurá =36 ) 
% PaO; in fluoroapatita de puritate 100%- қ 
20. а) Se calculează numărul de moli din care este compus ameste 
дере cul din balonul В;, st tiind că ecuaţiile reacţiilor sin 
0,82 sa аз d; @у==5,674.1075 т moli HNO; 
=, s+2NO-- 
3HNO; HN 1034 2Х0--Н:0 аә--0,01185 m moli NO 
3.47 2 1 Жады < М 
| аз= ЙК : 107? m moli НО 
5,074 - 10 ?im e 73 7 DNI 
' ATINIC hv 91 1-2,6 3 m moli N 
IHNO, = ао, ROTI). 11770975 LU BUISSH NO, 
17. Se rezolvă suplimentare de rezolvare 4 мА, —1; e 107? m moli O; 
de la cap. 2.2. p — 2,837 107? m moli H 
Ғы 
2 opi Amestecul din balonul Ву, înainte de răcire, va contine: 
г 7 dh К i 
. Notatie: V — volumul sticlei — care contine ? 5 "MT Қары diete ^ "n A8 
18. Notatie: V — volumul sticlei — c ипе + 0,01135m moli №0--8,511.10-З moli H30-15,674 -10-?m 
E -1% şampanie % ~ "y m nd 
moli NO;-4-1,4185 ·10-%т moli 0,5-0,2] ( 
: ) V DV X Analos ruleaza nun 1 10li de 
— ] şampanie contin Жыра, Analog se с lculează numărul iu moli de 
š 100 2 200 Acesta este zi cu 0,02743m moli. 
"DS ue SU sid MR "үтігі 
În urma încălzirii, în volumul liber al sticlei (- ) se gàsesc: | : 
V 4 i s entr n 
— l aer4- —— 1 СО; respectiv în moli: ——— moli aer- moli CO,. Pentru c 
T 29 
2 22, 
Se introduc іп ecuaţia de stare a gazelor ideale: рУ”--п RT, datele: 
y pV бел; фу 
р--1,2 atm; V'— =— + — ; T=312 
2 2.22,4 200 . 22 4” 
relatia: 
i au ia E ИИА. ИЗИ 
2 2. 22,4 
V, se determină: 


2,2? K я зе. obţine 
— | 0,082. 312,2 
200 - 22,4 
š; р=5. 

414 


< 


După simplificare prin 


unalog se calcul 
гі 


90 


5 otir 
portului presiunilor 
0,0312m · 0,082 


J) —0,0312m 
9H d 
Exprimind relaţia pV=nRT pentru ambele baloane si apoi egali: 
expresiile volumelor acestora, se obţine în final raportul presiunilo 
alculul r: ilor, înainte de ră 
3733 


iind 
0,02743m · 0,082 - 393 
Рв 


1 


D 
ăcire, putem scrie: 
Et Pp, 

Pp, 
acire. 


o* 


) Concentratia condensului dii 
i9 | 


1 В, 


V 


á si raportul presiunilor in cele douá baloane, dupá 
$$ 
‚625 


Concentrația condensului din B, este: св, uc a ш IO = 
4 0,5957т 


0,2т d 0,5m 


:100--73,769% si а=0,9489т= 


--83,935% iar: т% 
0,3532m--0,5957m 


c) Compozitiile (% moli si % greut.) amestecurilor gazoase din В, 


f A . . “ - . Я 
si Вә, înainte şi după răcire, se calculează analog indicatiilor suplimen- 
tare de rezolvare din cap. 2.2. 
9 D ы; ina» М R 1 .. 14 AG 
21. Percloratul contine: 4x-16 g O я 1425 М, deci: 254,68 — 
11,9149% N. 
Pipik percloratului fiind М,АС10,, (unde А este element песи 


noscut de masa atomică а), putem serie relația: —— 


A 14x 

ә 

es ап: 230 5$5:g9-L235^& iar antr Жесс reznitià f 
р sau: 39,51:--a--35,9, iar pentru z—1 rezultă а--4; formula 
percloratului — dacă A este hidrogenul — va fi: NH4CIO,. Percloratul 


de amoniu se descompune dupá re: аса: 


2NH,C 10, 4 1-5/205--3H30 


Raportul volumic al gazelor rezultate la descompunere va fi: 
l : Os==1 : 5/2=2/5=0,4 care este de 10 ori mai mic decît raportul 
Na : O, din aer (care are valoarea 4). 


2 
° 


22. Cele două săruri se descompun după ecuaţiile: 


MeBro, EX MeBr--3/20, 
1,5 


d,—1,5x moli О» 


мео, 5 > Мемо, + 1/20. 
0,5 


—0,5x moli O, 


Total—2z moli O, sau 44 800% ml O, 


in care: Ме este metalul alcalin de masă atomică m; 
i — numărul de шой din fiecare sare, care intră іп com- 
poziţia amestecului. 
Пе aici rezultă relaţia: 44 800% =448 = х==0,01. 
Scăderea masei iniţiale a amestecului cu 23,88%, corespunde masei 
de oxigen degajat: 0,02 :32=—0,64 g 02. Masa amestecului y va fi: js 


0,64. е —2,08 g. 


> 
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Amestecul solid rezultat in urma încălzirii conţine: 0,01 moli MeBr 
şi 0,01 moli MeNO;. Tinind cont că acesta reprezintă: 100—23,88 — 
76,12% din masa iniţială (2,68 g), se scrie relaţia: 
76,12 _ ),01(m 4- 80 4-48) — 1,5 ° 0,01 2 32--0,01(т 4-62) —0,5 -0,01 - 32 


100 2,68 
De aici rezultă: m —39 corespunzătoare potasiului (K). 
Sărurile vor fi deci: KBrOs si КМО.. Mai departe se poate deter- 
mina compoziţia procentuală in таз Danes a amestecului. 


a — masa (g) impurităților din 100 g bicarbonat de 
sodiu; 
x — masa (g) de NaCl din 100 g bicarbonat de sodiu. 
Putem scrie relaţia: a4+-r=100—97—3 sau а--ж=3 (1). 
Gail bicarbonatului de sodiu are loe după reacţia: 


23. Notatii: 


97 а, 


pi ~ А Y ` * (^ 1 г › 
92NaHCO; 5 ХазС0;4-60.--Н,0 а=61,2024 g МаҙС0; 
2-84 106 
Ат--97--61,2024--35,7976 g. 


m: 1 3 т 
Din relaţia: -------- 
| 100 100--35, 797 
nlocuind іп relaţia (1) rezultă: a—1,074 g impurități. 


) : ACE 61,2024--1,926_ И 
"uritatea sodei cu 3% NaCl— — :100— 98,327 94. 
100— 35,7976 

telor bivalente sint A respectiv B. Salinele 


nente cu caracter mai mult electroneutru, 


rezultă: z=1,926 g NaCl. 


24. Simbolurile elemen 
sint sáruri ionice ale unor ele 


adică elemente care au tendinţa de a forma mai mult соуаеще. In 
această с: itegorie de elemente includem C si H care formează asa numi- 
ile carburi (metanuri, acetiluri) şi hidruri (ionice) care într-un cuvînt 


sînt numite cm 

Conform indicatiei problemei, aceste saline (sáruri ionice) sint sá- 
ruri care conţin anionul H-, care in urma hidrolizei generează hidrogen; 
pe de altá parte carburile (acetilurile, metanurile) dau nagtere in urma 
hidrolizei, la hidrocarburi (СН,, СН» etc.). În cazul nostru, deci, sali- 
nele vor îi hidruri ionice. Formează hidruri ionice numai elementele 
grupei I si o parte din elementele grupei II (Ca, Sr, Ba). 

Ecuațiile reacţiilor corespunzătoare transformării sînt: 


a 1 0,292 
4H, AHg ВЪН, > BH, 
тА 1 тв 
ana m 
a=mA а—0,292тв de unde: — —0,292. 


тв 
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Amestecul care conţine cele două metale, poate fi format din: 
Ca si Sr, Ca si Ba sau Sr și rai 
Se verifică toate cazurile ызы селі şi rezultă că cel corespunzător 


ч r š тс 
metalelor Ca si Ва (în care: —— —0,292) este real. 
Тв: 
а 
Se determină apoi eonpezijia amestecului de metale si saline, 
conform indicatiilor de la cap. 2.1. 


25. Dacá A este cationul — fn starea de oxidare VR — care intră 
în formula percloratului, acesta va fi: A(CIC Эл). Tinind cont de indica- 
tia dată, со nchidem că procentul de oxigen pe care îl contii e gazul este 

acelaşi cu cel din perclorat și, conform conside: 'atiilor de la pA eben 21, 
formula perclor atului este: NH,CIO,, sare а unui acid tare (НС1О,) 
сп о bază slabă МН,ОН. Pentru calcularea valorii numerice а lui x 
ne folosim de pH. Astfel, se poate afla: 


ІН;0Ң--10-4%... 


4,2953 .10-5 moli de іопі/1 


8 HCl,,,,—4,2953 - 1075 . 36,5 -4--0,00627 g НСІ (disociat-+ dizolvat 
fizic) 
g HCI aflat în gazul dizolvat în apă — ® .0,00627—0,54 о 
i 5 ‚Ух 5 
1,16(1) 
Ecuația reacției de descompunere а percloratului de amoniu este: 
z p 01 
2NH4CIO, — 2HCI--N;4-5/20,--3H,0 
2. 117,5 2. 36,5 
De aici rezultă: a, = 0,31062 g НСІ, iar: 0,3106:--0,54-> х—1,739 5. 
а о сі; mn A і 
b) Știm că: Ky —* Че unde: [H30*]— ке (1) 
K, Co й үк, 11 
„Ol expresia (1) rezultă: pH= Wn lg К,—1/21е су (2). 
pá—0,4671z—0,41671.1,739 —812,287 g apă. 


Masa solutiei — 812,287 --1,739— 814, 026 ) g. 
Volumul solutiei—814,0 26/11 — 740,024 cmš. 


1,739 "11000 Г 
c= —— .——— —0,02 шо. 
117,5 740,024 


Cu formula (2) se calculează pH-ul soluţiei: рН--7---- 16(2:10-5)- 


26. Se exprimă masa moleculară medie a amestecului gazos obținut 
la calcinare, pentru a calcula masa moleculară M a gazului necunoscut. 


40,242— 27927 .160-- 


72,973. .M 
100 10€ 


de unde: M —32 corespunde О». 
іп urma descompunerii rezultá deci: oxigen si brom. Unul din 
metale este Ag iar celálalt Me are valenta III (vezi problema 29). 
Ecuațiile reacţiilor vor fi: 


B 33,6 
AgBrO; my AgBr-4-3/205 (1) 
236 1,5-22,4 
b, 8 
2Ме(ВгОз)з — Meg Оз- 3 Bra 4-15/205 (2) 
7 2 3 
27027 .621,6—168 1 Вть, respectiv 168/22,4=7,5 moli Bry: 
100 
168 : 15/2 4 
1 O, rezultati la descompunerea Me(BrO3)3— — 2 -:4209. 


| O, rezultati la descompunerea AgBrOz=621,6 —168—420=33,6 1. 
Din ecuația (1) rezultă: a; — 236 g AgBrOs respectiv 1 mol. AgBrOs 
nestec iar din ecuaţia (2) rezultă: b,—5 moli Me(BrOy)s. 
Notafii: x — masa amestecului de bromati; 
y — masa moleculară a Ме(ВгОз)з. 
Scriem egalitátile 


in at 


381,8(3) = — = х=2 291 g amestec, 
—411; dar: /--т--128:3 de unde: т=27 iar Ме--А!. 


` 


folosite în fotografie 


j- 
p 


19; 2Ag (developare) 
A g(5203)2]-+ NaBr (fixare) 


2AgBr-- CSH4(OH)s - 


97. Notatii: A — simbolul metalului de masă atomică m, din 

: vitriolul* care are in amestec masa 2; 

B — simbolul metalului de masă atomică n, din 
salina care are în amestec masa y. 


М “ИШҮ, e ua Y 
асн = :کے‎ 0,125= —E => Ma4,—2. Gazul rezultat este Hz 
siri МА 16 
4 


științifică a unei clase de sulfați de forma: 


*) vitrioli = denumirea 
б Я : И; 
Ме50, · 7Н,О, unde: Мей = Fe, Ма... (ехсерие Са”) 


Gazul rezultat fiind hidrogenul si nu altul (CH4, С-Нә... etc.) înseamnă 
că salina este o hidrură (temperatura nu favorizează descompunerea 
apei). Dar, cum a luat naştere hidrogenul? 

În problemă avem de-a face cu un cristalohidrat (ASO,-7H20). 
Acesta, prin încălzire, va pierde apa și se va transforma în sare anhidră. 
Se desprind două ipotere dupá care am putea rezolva problema pe douà 
căi. Acestea sint: 1) sulfatul format să reactioneze cu hidrura și ID hi- 
drura să reacționeze cu ара eliberind Н,. Ipoteza II) este cea plauzi- 
bilă, pentru că s-a semnalat prezenţa hidrogenului. 

Randamentele reacţiilor fiind ideale, înseamnă că: 

-- sulfatul a pierdut toată ара trecînd în sare anhidră; 

— hidrura a reacţionat cantitativ cu toată apa. Precipitatul poate 
fi: a) un hidroxid; b) un sulfat; с) un amestec de hidroxid și sulfat. 
Varianta a) este întotdeauna îndeplinită, pentru că în cea mai mare 
parte hidroxizii Me" care formează vitriolii sînt insolubili în apă. Va- 
паша b) ar putea fi adevărată. (Dacă în problemă s-ar fi spus că fil- 
tratul contine MeSO,, atunci b) ar fi fost falsă). 

Deci, cea care le înglobează ре amindouá, varianta с) este cea 
reală. 

Hidroxidul, Me(OH)s care rámine іп filtrat, nu este decît excesul 
de hidroxid rezultat în urma reacției de hidroliză a salinei, 

Din formula hidroxidului, am dedus că B este divalent. 


Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sînt următoarele: 
А504. í 


vitriol 
BH,--2H,0 ——7. ВОН), 5н 
i H, ai > 2 > E a 
saliná 
In soluţie 


-В(ОН) ==» BSO, | --А(ОН)»! 


apoasă 


notatiile de mai sus, ecuaţiile vor arăta astfel: 


т © а 5g f 
ASO,- 71 102-29 А5ОЗЛЫО га о HO (1) 
т--96- -18 m--96 7:18 т--222 

7x(n4-2) а 
Ла rece _ 8 (он), гона pe g salină (2) 


2(т--222) ` 


п--34 
а е Ж 
în soluție BSO; | --А(ОН); | (3) 
Г п-- 96 т-+ 34 


ь . QE % : 7х(п 2) ză At 
Prima ecuatie a sistemului va Îi deci: t+ ——ə— 39,3 (1) 
жа 2(m 4-222) 
Acum, se уа exprima cantitatea de precipitat format. Se va lucra 


ASO, pentru că B(OH) este in exces. Rezultă deci: 


(m 96)x 


т- 222 


а 
| 
Dar d--e--19,4, rezullind а doua ecuaţie a sistemului: 
(п--96)х. , (m+34z __ d соу 


b ) a "Ix(n-4- 34 net rame B(OH) 
Din ecuaţia (2) rezultă: 9 м (ОН). Din g grame B(OH): 
У А 2(m- 222) 
veactionează: h SNBA) | о B(OH) Vor rămîne în Ёт 
; т--222 
х(п--3‹ ЗН a В(ОН) 


Formăm a treia ecuaţie 


După rezolvarea sistemului rezultă: т=24 (А=М8); п--10 
(В--Са); т--24,6-0 iar у==0=—14,78. 
іп continuare, se poate afla foarte simplu compoziţia amestecului. 

28. a) Xa nu poate fi decît oxigenul (О) (această concluzie 
trage după scrierea ecuaţiilor reacţiilor de descompunere ale azotatiloi ). 

Sulfaţii sînt stabili la calcinare, iar azotatii se descompun conform 


reacţiilor: 
A 3 : 
(1): Мемо. — МеХ0,--1)805 unde Me- metal alcalin 
A T Y 
(2): 9Ме(МО4)» > 2MeO--4NOs-FO, unde Me=melal greu 
(3): MeNO, > Ме--ХО;--1)206 unde Me= metal nobil. 


x " YT 2€ 
de chimie aplicată, vol. IT. ou 


În cazul nostru, rezultind la calcinare numai o substa 
(ага (Os), azotatii sînt alcalini. 


Cazuri posibile I П ІП IV V 
Oxidul 110 Маз О K0 Rb,0 ($20 
Маза moleculară 30 62 94 186 282 


Numai în cazurile I, IV si V, masele moleculare ale oxizilor sînt 
divizibile cu 3. De aici rezultă că п--3. | 
Sărurile respective vor fi: LiNOs, RDNO3, CsNO; si Li SO}, Rb,SO, 
Cs,SO,. несла 
Solutionarea punctelor В) si с) se face tinind cont de 
de la рсі. a). | | 


29. Gazul A este O, (vezi si problema 20). 


(1) 


_90,5425 
рои . 0,5825 0,5274 1 05; 0,5822--0,52 
00 2 


N 
A 


=0,0551 1 Bra. 


Se poate serie egalitatea: 


0,753 | 5 05 


— 03936 g Pr, 


Total= 1,147 о 
П--1,147--1,8503--2,9973г-2, deci: n=3. 
78,063 
100 


g bromuri 


g oxizi = 1,556 g. 


Posibilităţile care pot exista la descompunerea bromatilor sint: 
қ A A e. 
(1): MeBr0O; —> МеВг--3/20, unde Me—K, Ag ete. 


a EM д А is 

(2): Ме(Вг0;), -> MeO-4-Brs4-5/20s unde Me-- Mg 
ҰҒЫ Tes. ^ I1 

(3): 2Ме(ВгОз) > MeBr,--Brs-|-MeO-4 “0, unde Ме--Сш, Pb etc. 


ате та bar pic Sb reacţiilor (1) si (3). 
Notatii: A, B, C — metalele de mase atomice a, b si c 
componenţa sărurilor (bromatilor); 
т, у — nr. de moli de bromati: АВгО; respectiv B(BrO3), 
care se gásesc in amesíec 


, care intră în 


Ecuatiile reacţiilor care au avut loc la calcinare sint: 


а, 0,2225 


т 1 А nom 
АВгОз -=> АВг-+- 3/20. (4) 
1-|- 128 а1-80 1,5.22,4 
y ba bs b, 
2В(ВгО;), mz Br: В+ ВОЧ 1180, (5) 
2(b--256) b--160 22,4 n 4- 16 5,5. 22,4 
з—х—1] А ез C4 L 
2C(BrO3), — С ВЕ. | Bis CO4 11/20, (6) 
2(с--256) с--160 22,4 c4- 16 5,5 22,4 


Din ecuaţiile (4), (5) si (6) rezultă: 


F80)x A 
di жые g ABr si (1) 
a 4-128 
b b--16)t Á 
b, Чай, о BBr;; : 5 Da ondes P g BO 
2(b--256) ^ Y 7^ ee 2(b 4-256) 
E = 9 
ا‎ 
84-256 + 
—r—1 160 11,2(3—&—1 
C= Өсе e 1900. g СВг; C= ( 20) | Br 
3(c- - 250) с- -256 
52 + 16 ^ 5,5» 2—1 
а-а UO n EY КЕ a E Жен) 0, 
24-256) с--256 
ау--1у-|-су==1,444 (2) 
Da-+Ca 38 (3) 
58-Ғса--1,556 (4) 
b44-c4-4-0,2225 — 0,5274 (5) 


Sistemul format din ecuaţiile notate cu (1) —(5) are soluţia: 
Тез1; y=1,35; а--99; б--207; с—=63,54. 
Mai departe se calculează compoziţia amestecului. 
30. a) Notatii: а numărul de moli de MgCOs (sau СаСО) 
initial din amestec; 
х == numărul de moli de MgCO; nereactionat; 
у — numărul de moli de la CaCO; nereactionat; 
2a — numărul de moli de FeS;; 
b — cantitatea (g) de impurități. 


топ C: 


"ne 5,(6) 
moli N: 2 0,91(6) 


Se află compoziţia 
ine: 0,08(3) moli C03- 


рҮзен Жі A 


Pueos саға штаттан 
gazos, care conţine: 


E 0 D 
ITO 
a—y 900% ta т 


T 000% Ta To 
GO; MgO 4-CO, 
1 10 1 


Ceni 


sa va confine: 


; moli Ie40; 
æ moli Мо 


у шой С 


Оз nereactionat 
nereactionat 


A 


(6 


se obţine compoziţia: 7,143% CO; 


ұқ, 
у 


0,7 moli FeS; netransformată, 


Masa 


= =0,1(6) din care rez 


'ntualá volumicá 
0,1(6 


0/ 


7/0 


unde: 


„o 


49, de 


gud et. 7 
Uo б 
l 50; 
ТЕТЕ 
“а на 
NH a 


respeclis 


respectiv 


respectiv 
respectiv 
respectiv 
respectiv 


cenușă 


tă 0,1(6) moli SO». 


N 


13095 


moli 


í 


э 


9 


rezultă 0,08 (9) 1 


) 


moli СО, 


56(а 


T Гә] еі 
1009 g СаСО; 
у) su 


Сао 


ТО» : 


Se formeazá urmátorul sislem de 4 ecuatii cu 4 necunoscute: 


€) - eid =. 
20 g impui 


poziția acesteia. 


c) Masa moleculară medie M a amestecului gazos’ 


0,5—0,2 


moral de m; 
а nuinarui ае ino 


de impurități din dolomită. 


Ecuațiile reacţiilor care au avut loc la descompunerea termică 


sint: 
% A a b 
СаСОз — CaO4-CO, b —x шой CO; 
1 1 1 
d —x moli СО; 
£ А с а 
MgCO; > МеО--СО» 0--а--2т moli СО, respectiv 88x g CO; 
1 1 1 
100(m— y) g СаСО; 
(m—y)g dolomită fără impurități 184 ^ 
contine 84(m— -p g Maco, 
184 
100(m-—y) 
184 b, 
۸ 
CaCO, -->Са0--С 0), с g СО; 
100 44 46 
за) 
184 A a: : 
МСО —> MgO--CO, = ЧЕ s CO, 
84 à 46 


11(n-— 
b-4-di-— Tim-—p "p = 11 (m. y) с G05. 


21 
46 23 Por 
Masa amestecului solid rámas dupá descompunere va fi: 


‚12п 2m4 +110 
—— 0 amestec. 


m— -- = (m y) 


N А y 
Notatie: — — =p. 

S m 

Expresia care reprezintă masa amestecului solid rămas după des- 
compunere, devine: 


y 
12--11 — 
12т--119 _ т 12--11р 
59.10 MP 
т т 
Putem serie relaţia: 
12--11р 
23 $ 
64,1: т 344 
—— == — YP, de unde rezultă: p=0,25 
100 in 


Puritatea dolomitei va fi: (1—p)-100—75 ^5. 
Se calculeazá valoarea lui m din expresia: 


ufi ka | 
\ т 


35,87 11(1—p) 11 
Iu > m 3 23 23 
т т 
le un« п=1 g 


b) Ecuatiile reacțiilor care au loc la formarea hidrocarburilor sint: 


4 075 4,076 -10° | 44 9. 4,076 - 107% 
IC Саб,» > НСЕЕ -Са(ОН)» 
ce D gura ` 
1 1 
1,076 - 10% ган.о . 2038-10 A | 
2Mg0--5G Toco 90 > H3C—CzzCH 4-2Mg(OH); 
52 ) 1 | 
| meste 1 mol( )з eec 1 mol 
(respecliv 


)-? moli СаО respectiv MgO. 
'linind cont de ecuațiile reacţiilor de ardere: 


4,076 · 107 ^s 


HC=CGH --5/20, + 2С0:--Н;0 


10, = 3C0; -2H;0 


e calculează compoziţiile amestecurilor gazoase respecuve, 
problemelor de acest tip de la cap. 2.2. 


32. a) Ecuația reacției este: 
2Са:(РО)»--6510:--10С — 6Са5іОҙ--Р,--10С0 


“ 24 


. > € 
Га 1 300°C, o parte din Р, se disociază: P4 — 2Р.. 


іп amestecul de gaze, P, este componentul cel mai greu 
moleculară mai mare ca a celorlalte componente (СО) 


analog 


/ ! 
душа 


La 1 300°C, masa amestecului va fi: 


/ ега т 
u(1—2«4-2x): ——- n 
100 


100 


Conform legii conservării ma avem: 
сі M: 105 
M n= u(1—2a--2z) —— «n4 eda 
Ju 
: x 10t 
М == (14-а) а 
100 100 
l 104 100 —a 
3 124------ 28 (1--а) - 
100 100 š y 
de und (1--о)--124, sau 68,8888(1--ә) 
După trecerea peste Ni si cînd «—0,8, ame 
( 100 : 
| ; CO le unde о component 
| 100 i 
! 
J 090. .* jp 
I 100 
1 
1 
$ 
| 1,6 -I Pa 


mestec 
amestec 


Voium 


In cazul in care x—0, amestecul contine 


11 ë ki 


100 40,8: 


moli. P; respectiv 99,2 g 
5 


P. 


| 2 
CIMA NET EM I MR 

g moli P4 respectiv 24,8 g P, 

| : 1 

t 10 CO respectiv 280 o CO 

in tia (1) rezultat 6 mol 191 


100--< 


en- 28 


> 


2 


0,5 


ul contine: 


100--х 


- 100 


Masa impuritátilor— 700 —696 =4 g. 


C intrat іп reactie—10 moli respectiv 
Notatie: a — masa impuritátilor din nisip 
b — masa impuritátilor din cárbune 


Putem scrie relația: 


120+b 
аге are soluţia: a 


20--) b 


A us ( 
Formiım sistemul qum = 
1360-ға 
) 
la-+b=—4 
Valoarea lui p va fi: p=(360/363) :100 
b) Amestecul A conţine: 


2 moli Cas(P0,) respectiv: 620 в Cag(P O04) 


6 moli SiO, (pur) respecti» 363 g nisip 


‚100 moli С (pur) respectiv: » 21: 


A ==1 104 g. 
Compoziţia amestecului А va 100=56,159% Саз(Р Оц) 


Ari. 
о nisip 
/^ cürbune. 


contine 11,8 


c) Amestecul B, înainte de trecerea peste. Ni, 


) 


unde: Ур--1,922,035 1. 


рм=ВАтТ: f 


Пара Lrecerea peste Ni, amestecul В 


100--0, 


NI, formind 


O parte din CO se ad 


o notăm cu B: 


pe 


10 e ^ * 
е ! de unde: 8--( 99 n CO. 
11,8—8 £ 


Nr. moli CO rămași neadsorbiti —10 —8,6583 —1,3417 
Amestecul va conţine: 


moli CO. 
1,6 moli P, 
0,2 moli P, 
1,3417 moli С‹ 


'0tal=—3,1417 


ой amestec. 


1. Ү--3,1417:0,082%1,573; de 


unde: 


Inainte de trecerea peste Ni, g 
După trecerea peste Ni, 
| 7 


"i 1,3417 . 28 = 161,5676 8. 


l avea 


masa 404 о. 


gazul va avea masa: 1,6. 


Masa Ni a crescut cu: 404—16 


d) Compoziţia si volumul amestec! 


у, atlă analog indi- 
сайПог de la punctele b) si c). A 
33. Exeinplificare pentru butan 
1 mol A 1m 1 
CH--CH;—CH;—CH; — СН, У CH, СН; І 
1 mol А 
T “тт *T “rr 4 ‘тт Vy 
CH- CI 12— CH, -СН. ki СН; Và 1571 CH; ( H, 
1 mol 1 mol 1 mol 
CH=CH; —> CH;= CH, r-H; П 
? 1 то] А 1 mol Í mol 
СН — GH, —GH,— GH, — CH CH —CH;—CHs-4-H, III 


Ecuațiile I, II si III sînt ultimele trepte ale reacției de de 
punere termică, in cazul butanului. Din problemă rezultă că se obtine 
cite 1 mol din fiecare E care rezultă din aceste reacţii. Dar, pentru 


a rezulta de aici cite 1 mol din fiecare produs, este necesar ca іп ames: 


5С010- 


tecul А să avem 3 moli de butan 5 urma de ка а rezultat: 
1 mol CH}, 2 moli H5, 2 moli G,H;, 1 mol ( si bmnol CıHg. La fel 


se procedeazá si pentru 
tempera 


ceilalti alcani (CH, si; se descompune termi 
tură). Cu i | 


la această rezultatele obţinute, se alcáti ste tabe- 


MES: 


rminarea volumelo 
si B se face 
zu 


urmarimna 


l'abelul 


centi; 


0): : 


ә 


1 
„Le 


Calculul numărului de той si a greutatilor produselor rezultate 


în urma descompunerii termice a unui amestec echimolecular 


ON: 


2K 


de alcani 


йг. < i А 3: | Alchene 
š кейек Nr. moli | 
de С еее | 
Ий тий alcani | т | i 
«i ч | їп сн,| Ha | | | | | 
lecula pide: | 1 | | | | | | | rL 
alcanu- | ES C;H, | СН, | Ca Hs | C H Hg? Cag Ua оче ув Cio 20 
A | (ес | | | | | 
lui | | | | | | | | | | 
| | | | | | | 
— aÑ —.——-—----—- Tur E mam em меени — ж-е» mnn 
| ЕТТІ pum 
| | | 
| | і d | | | | | | 
2 1 IE 1| | | | | | 
3 | 2 | Жын 1 | 1 | ; | | 
4 8 ыз 2 | 2 | 1 | | | | 
Š В 2 3 4| 2| | 1 | | | 
6 8 3 5 71 4 | 2 1 1 | | 
қ > о | "7 H | 
7 15 5 8 1 7 4| 2 НЕТ 
8 21 8| 13 23 13 | 7| 4 | 211) бэй r 
9 | 34 ШЕ 41 Dă 19 7 | STO $ 1] 
| | > | aa қ r | o | | 
10 | 55 | 21 | 34 72148, 2348 Lota AKL 1 
| | | | | А 
|= —— | rn | ня: | 
| | | 
| 143 | | | | 
Total Б Ж. | | | | 
| / m | oo | 46 51 вм] ^d y | DAE 
moli | / 55 | 88 | 164 | 92| 51 | 28| 15) 8 | 1 | 2 | 1 
produse | | | | | | 
| | | н ING. Е 3 
| | | | | | | | 
l l l | | | | 
l'otal | | | | | | |- | А | 
rame 17212 1880 |176 |4 592 |3 864 |2 856 |1 960 |1 260 |784 |448 |252 | 140 
І l | | | | 
| | | | | | | | 
produse | | | | | | | 
| | | | 
| a Fe: „ba. ъй ЧИА M Pp odi жз мен 
5 ow зы r \ \ : 1 OX ДА оҳ 
34. а) (1) electroliză; (2), (4), (5), (6) (7)-hidrolizá: (3)-delicves- 


(8)-ionizare. 


С14-2Н,0 > 2Na0H-4-Cl,-- H, 

Н504--2Н;0 > K,S,ZOs+ O, 4-3Hg 

І4-Н;0-» NaOH-FHs; Сас, +2810 — C;Ha4-Ca(OH) 
sau 

NH, + HO aOH--NHs | AL x H2H,0 


SbOCI--2HCI | 4SbCl3--5H50 > Sb40$4CH5 -EOHCI Discutind relatia (1) se obtine: pt. y 1; b==9 


ХеОЕ,--2НЕ sau: XeF$4-3H540 ¬+ Xe0g3--6HF 


О ¬ 2AY0H)sl 4-2C0, k iris UB awe s 
ele. 
<- AI(OHDs4-311CI 
D 

HP O5 ЗНС 

PCI +4ALILO — НӘРО,--5НСІ z=2; 137,932 
(7): Este posibilá numai о singurá reactie, si anume: SEE m Me—Fe etc 

А т” í. \ SAC ' 97 ^ br e p 
Хе HOHO — EN ;--12HI Ecuatile reacţiilor vor fi: 


loc 


are 


pia ) NaOH-EF3H40 = Na[AI(OH)]-3/2H 
1 mo! 2 moli 
A ( í € I yI гу ГАУ: 
I беге a ry پا‎ X lo Ua 2 і ligă > МАЦА д: 
de unde: х=3,8647 g НЕ. i bod Š 
Amestecul gazos de Ne si J, are masa molară її v 
\ 
y b) 
Мы = e TBI — :32—]11,3 ) 
100 100 
iar: р--111,2/22,.4--4,96 
55. Notaţii: v — valența metalului Ме din oxidul bazic А; 
Ë ^ -s d «v 2 ») 
valenta elementului B de masá atomicá b; (o) 
Ecuația reacției es 
Meca rea electroliză (3) este: 


Conform reacției (1 


"uatii: Exe dra 
à anod (+): „О 


к 


9 calculăm următoarele călduri necesare la 


fare: 


| а ы. FEV 36. Conform ane 
| 
| 
i 


NI 


6,99 kcal/mol. 


pentru Ва( 1 
pentru Ba(OH)s: Al 
pentru Al, (SO4)s: AH 


pentru CH4COONa: AH, 2 


) 
РЕ 11-78--(--14,5) 26,28 kcal/mol. 
4— —126 — (— 06,8) = 119,2 kcal/mol. 


(1-4,6) 8,47 kcal/mol. 


а. 
e unde: $ 


ÛU my 


› су 299 


| | 


4-3Н,80-?--2Мп< І-К50,--5/209--3Н;0 
| 4 pr ولا د ړل دوک‎ 2 
+2 
| А 
| rg | 
Me. 158 
+'* K MnO + a ` 
Гимпо Казав š 31,6 g 
3 d < 
de” 
ë | 
2К.Сть0;--8Н,50-2--2К,50,--2Ст(50,3--300--8Н,0 
+6 +3 
| 
| 1 


Ex,cso, = — =49 g. 


Conform legii echivalentilor, 1 echivalent gram substanță organică 
reacţionează cu un echivalent gram oxidant. Cum în mediu acid echiva- 
lentul permanganatului este mai mic decit cel al bicromatului, rezultă 
că se consumă о cantitate minimă de oxidant în cazul folosirii KMnO, 
în mediu acid. 


: А 
зо 4 
38. Psol NaOH те 


Ап 


ste o constantă caracteristică scării areometrice iar pentru 
scara Beaumé are valoarea 144,3. 
n numărul de grade areometrice — se ia semnul (4-) pen- 
tru lichidele mai usoare ca apa si semnul (—) pentru 
x 


lichidele mai grele са ара; în cazul nostru п= —17 


144,3 


- 1,137 g/cm 
144,3—17 


> 


Această densitate corespunde unei concentraţii procentuale 12%, 
scăderea presiunii de vapori a soluţiei de electrolit 


" к 


р 60—706 —54 mm Hg. 
12g NaOH respectiv 
100 oi EXE 0,3 moli NaOH 
109 6) contine | 88 g H,0 respectiv 
14,89 moli H0 


\р=54 ticá a presiunii de 
4 EPA apes 
Ар= 760 — 
4,89 


Coeficientul izotonic 


1 
1 
1 


Gradul € 


29 Po Psal 


Po 


1 


e disociere ap 


al solutiei 


arent o v: 


va 


Vapor E 


16,62 mm Но. 


A 
АП 
0 қ 
<} 
K t те THEO 3 0.02—0,98 
100 5 
Jta m m , Ç 
; : ШЕЛ e 0,02 zultă 
n i1 m 1 000 
т n 
М, 18 
r.i Lis: TA EN п(п--1) 
А1. Volumul solutiei finale (7094)— Sn эм Мес 
<— 2 
Nr. moli HPO, în sol. 709 чп: 10-9 
zi < 


(п--1)(0,9673--0,0653п) 
9 
1 000 g НО 
2n-4-1 
то n ЧА. 
(0,9673 — 0, 


n- F1) 98.10 
5 
calculează astfel 
n(n--1)(2n4-1) 41 
6 
‚ту 
PO,/1000 g apă. 


6 


cm?. 


Me nD | 


o 


Se determină valoarea lui n în felul următor: 
n(n--1) . Ру же n(n--1)(2n4-1) a 
S1 g soluţie 70% nti armei Sha аи :98 -10 HPO, 
2 6 ; š 
100 g «HRS 70 s 


5: 


10. 
molalitátii то, rezultă: 


De aici rezultă: n—10,21; se consideră na 
Introducînd valoarea lui n іп expr 
m9—22,2717 moli Н3РО,/1 000 g apă. 


М==К „пу; 0,52322,2714 11,5803 C, Jari, 1115813040: 


€ 


АИ 709/5 


і--1--о--үс--1--0,7--4:0,7--9,1 
Fracţia molară а НРО, în soluţie: tupo = ——— — — 0,3. 
95 18 
; Po— Pes 
Conform legii lui Raoult: ————— =i- Zu.ro 
Po i k 
OEP, f 
rezultă: ты -3,1 :0,3; de unde p,4-53,2 mm Hg. 
{4bi k 
49. а) Notatii:, а cantitatea (g) de NaCl care se gáüseste іп 
saramura amoniacală; 
b cantitatea (5) de МН.ОН care se găseste în 
saramura amoni 
Fracţia molară а solutului (NaCl) în saramura amoniacală va fi: 
58, 
- 0,106/ (1) 
а Ü 
585 85 
41 а, 7a Я 
NH; LH. O =+ NH4OH а a g МН. absorbit. 
17 35 5 


Dacă: Ум == М, (р--1 glem?) atunci: 


17а L 4 ATI 
a--b— — g saramură au absorbit NHs 
35 
100 g g. 
17а іта 
а--ь--- талы 
35 35 * 
рт (2) 
100 57,24 


Din relaţiile T si (2) formám un sistem care are solutia: 
—117 g NaCl я 6=350 g NH4OH. 
Masa saramurii neutre (de concentraţie 2%) este: 297 б, iar 


2%-- > .100=39,39%. 


b) Conform reactiei de mai sus, unui mol de apă îi corespunde 
un mol de NH4OH. De aceea, fracțiile molare ale solutului (NaCl) 
cele două saramuri sînt egale. 

) Ecuația reacției de descompunere а Na,COs -10H20 este: 

y ^ b с 

NaCO; :10Н,0 —> №0 4-COs -10H50 

286 22,4 10: 22,4 


286 
pV Po Vo ° i іне ). 273 -9 461 ] 
=: = 0 — 27272 21 7 
d To 300 


11-22,4 
286 
Procedeul Solvay are la bază următoarele reacţii: 
d 
2NaCI--2NH4HCO; + 2NaHCOs+2NH,CI (1) 


2 


Din relaţia: У--2,461 rezultă: у=2,86 Ма-СОҙ:10Н.0. 


t = 180 — 200° 


2N ta HCO, > NaC O+ 


С0;4-10Н,0 — Ма,С0; 


Din reacţiile (1)—(3) rezultă: d—1,17 
1 


de NaCl este conținută іп: 


( 

d) În procedeul Solvay absorbţia amoniacului 
toare absorbției bioxidului de carbon. Ace 
cesară, deoarece СО,-ш este foarte puţin s solubil în saramura neut 
în schimb foarte solubil în saramura amoniacală. 


43. т g sol. 1%--т g Н;О = 2m g sol. care contine 0,01m g НСІ 


pur. 
2m g sol. Ж 2m g sol. 2% = 4m 6 sol. care contine 0,05 


Ат g sol. Ж» Ат g H,O => 8m g sol. care contine 0,05m g 
65 536m g sol. 4-65 536m g Н.О = 131 072m g sol. care conti 


g НСІ pur. ; 


99 — Probleme de chimie aplicată, vol. II. 337 
24 


72m g sol. 10% => 262 144 


concentI 


: 
! 2 
n cm" 


Masa 


43 


ТТТ ` ср ооа вое seo вы воз (| 


T 4 L wl 


Notind cu B(OH), formula bazei folositá la neutralizare, seriem 


tiile 


ctiilor: 


| O (1) 
ds 
3B(OH),+<zHsX ~ (2) 
3(т- с) 
у corespunde eel E, ا‎ НЕО 


“04 


< 


B(OH), (conţinute in sol. B) 


B) 


tre s problemei: n =1 
dintre ele de concentratie 


molaritatea acesteia: mo= 


pentru a afla molaritatea 


as 0,385 
S9B(OH),--zH,S0, > 


-17х) 


Пе aici rezultă: т=39х. Pentru z—1; т=39, iar B(OH), este КОН 
0,385 ° 56 27,2 6,936 


0,385. Eon 
HX E 3KOH =- KX 4-3H50 
0,385.Е,.,,--0,385.56--27,2--6,936 


EHX 


de unde: Egg x^ =32,665, iar 


Мах-Е,,:3--32,665 -3=98, acidul fiind HPO, 


8) continuare: 

Molaritatea sol. B mj—14 moli KOHJI. 

Calculul concentraţiei pentru celelalte soluţii se efectuează analog 
cu indicaţiile de la cap. 2.4. 

45. V cm? sol 1%-FV cm? Н,О--2У cm? sol. 
0,01У g Н,Х 


сате contine: 


— em? 501.4 У cm? sol 2%=3У cm? sol care contine: 0,014- 


--0,02У =0,03У g HX. 


or... Р ; : š 247... 3 
— V em? 501.--У cm? sol. 9% = — V cm? sol. care contine: 
180 180 

101,466 10V g H,X 
247 E 247 ў 494 ы 
— V em? sol-- V em? H,O= — V em? sol. care conţine: 
180 180 180 

101,466 -10-2V g HX 

94" ^ 2 " Ë 5; 2 
= —— V em? sol care contine: 11,274.10-3У g Н,Х 
810 

247 ү, ; T 1 057 x; 3 
— VEV em? sol. 109, —— V cm? sol. care contine: 
810 810 

11,274 10-3 V --0,1V —111,274 -10-3У g HX 

1057 $4051.7. A Р 

TUE dua "V em? sol care contine: 11,1274 10V в HX 
810 - 10 100 

1 057 : 2114 F. 

— V+ —V ЗН, V em? sol. care contine: 

8 100 8 100 00 


11,1274 10V р HX 


154,399 2.166,0065 


Concentratia solutiei 


— - V en? (sau g) sol. 


8100 
ШОО ША an ы 


de H,X (с%) este: 


..11,1274.10-3V g НХ 


с--4,2636%, 


Molecula de acid (H,X) contine 2 atomi de H. Deci, în reacţie 
1 mol H,X eliberează 1 mol Н», respectiv 22,4 1 Hs. 
Aflăm masa moleculară а H,X (Мн,х): 


„4,2636 g Н.Х 


‚Ое 5 


“Мн,х 


Мн,х=98. Formula lui Н.Х este HSO, (acidul sulfuric). 


46. Reacţii induse=reactii la care viteza de reacţie este modificată 


din cauza altei reacţii. 


Sărurile de plumb şi stanitul alcalin dau o reacţie indusă c 
de bismut, acestea sint reduse la bismut metalic, inducind si reducerea 


Pb?* la Pb metalic: 
- reacţia inductoare: 


2(Bi?* --3H0^) -3(2K* -[Sn(OH)]?) = 


— reacţia indusă: 


(Pb?* --2H0^) 4-(2K* --[Sn(OH)]?)) «Pb + 


47. Notatie: y —canti 


g ds da 
HgCl + 2КІ > 2КСІ 


271,496 2:166,0065 2: 74,555 


1,6737y b, b; 
Неї, + ӘКІ - K;[Hgl 


786,412 
а, 4-54 —2,4458y g КІ 

1 000 cm? sol. НСІ, eee 
bs em... 


1 000 cm? sol. KI «1 
:2,4458y g 


Da соль e ei қо» быа 


--ІБа(ОН)?) 


(2K* +4[Sn(OH)6] 7) 

tatea de HgCl, introdusă în reacţie. 

а1--1,2229; g KI 

05—0,5492y g КС! 

аз=1,6737у g Hgl, 

4] 01=1,2229у g KI 
b5—2,8966y g K;[Hgl] 


аҙ 
+ Нер | 
154,399 


со 
Єл 
а 
ны 
Со 
ga 


несі, 


бз--7,3666у cm? sol. HgCl, 
66,0065 g KI 


b,—14,7331y ст? sol. KI 
341 


3 g oleum 10 


= 


Volumul soluţiei limpezi este: bs 


2К.Но 


2. 780,412 8 


leuleazá normalitatea soluţiei de КОН (notată cu x): 


g H,SO, ce provine di 


o 


0,7a 


— 


1 DÜÜO crm? лида осо еее он ото 


ү ^ 13:44 1 Мала $ Жаз ГҮ Г 
Deci, soluţia de КОН are normalitatea N/4. 
í l © Í ІП: 
29 Wr | 
49. H i ; Spa 
جت‎ on | 
| 014756 H,O 


«n 
Otl N^ г hs > (6 &1- asks 4 ( 
[НО] = 2 ғ ر2‎ -aot ... 
Dacă п=1 = [Нз0*] = Хо =q; iar рН----16 «f şi dacă o4—1 tà 
pH=0 (soluţia este puternic acidă) 
Di ) t Uu i 
49. I nul punct de echivalență: 
: 84,483 218 7 : 
т i ( e - 2109 z g 
5 сі 100 - 
} Зо oleum 10 
lao SO. x real cu 
| --//6,23.10:8.1,3.10-% 10 9,1: 
cele 


,85 - 10719) =9,55. | 


pH- 
2 til (cu domei 504 
1} i in DI ІЗ 
i i к кп” 
1 d { 01 hiometri« —4,444 
8 
bi 
042 
843 


Raport practic: ——— =1,39 


49,142 
1,39<4,444 = H20 în exces. Se lucrează cu 503 
1 68,33 La 
Н.0--504 ¬+ н,50, 21--15,374 g НО se consumă. 
18 80 98 t 
х.=83,704 g HSO, se obţine 
ă іп solutie=49,142—15,374=33,768 g. 
ală va contine: 614,97--83,704-267,558--966,232 g Н:50, 
1 33,768 g НО 
Masa solutiei —1 000 g. 
яя “ғ м 966,232 
Concentrația soluţiei de Н,50, va fi: % H,S0,= ——— — >100-- 


1 000 


51. 100g oleum 20% 50; conţine А 
i 80g HSO, care provine 


| 65,306 g 503 
`] 14,694 g н.о 
Total SO; іп oleum—20-1-65,306 —85,306 g. 
0,0152 
4Fes 52-1-110, — 2Ее,04-- 850, 
4 + 120 8. 64 


2 g SO, la у=100%, iar la у=2%:'0,01067. 10-248 g SO; 


0,01067 - 107223 reh 
SO,  --1/20; — 50, 
64 


3--1,5338.10-443 g 505 la p=100%, iarla у=х%: 1,3338-10- 6/4 g 503 
50---Н,0-: oleum cu 20% 50; liber. 
Cantitatea de 503 care se regăsește іп oleumul cu 20% 503, va fi: 
100 
85,306 
:1,5685.10-%5 g oleum 20% SOs. 


.1,3 38 “10 8, 49 


1,3338.10-8z5 g SOs corespunzătoare la 


< 100, intervalul căruia îi aparţine cantitatea de oleum va fi: 


59. Se rezolvă analog cu problemele 50 şi 51. 


a 11,2 
53. Х1--2Х,--3Х;-8...... +nX, > X 
22,4 
2:53 
1-24-34-... n= EE 


a—0,25n(n--1) kmoli produşi gazosi— respectiv: 0,25 . 22,4n(n +1) ш. 
Volumul produșilor gazosi —218—50—168 паз. 
Din egalitatea: 0,25. 22,4п(п-- 1) =168, rezultă: n=5. 
х 4 ^ ^ T 1 
54. а) Luám іп lucru 100 kg gaze calde. Ele contin: - 


:22,4 —0,946 m? CO, respectiv: 0,946 -3— 2,838 m? СО». 
Din reactiile (1) si (2): 


а da 2,838 (3 
СН,4-20, ^ СО,--2Н,0 (1) 
22,4 2.22,4 22,4 2. 22,4 


bi b, 0,946 bs 
СН,4-1,50, = СО--2Ң; 


20 (2) 
224 15.224 224 2.224 


rezultă: a4— 2,838 m. CH, | 
qa =5, 676 m? 0, şi í Os 
аҙ--5,676 m? H,O (vap.) b5—1,892 m? Н,О (vap.) 


Volumul de CH, supus combustiei (ptr. obtinerea a 100 kg gaze calde) 
este: 2,838 --0,946 —3,784 mă. 
dar, trebuia supus combustiei un volum de 200 m* CH, 


Р T а "es ME 200 eus t 
deci, cantitátile obtinute piná acum se vor amplifica cu: — Е" 2,854 
3,784 
Deci, inainte de diluare, gazele vor contine: 
52,854.2,838--150 m? CO, sau 294,6429 kg C 
50 m? CO sau 62,5 kg CO 
52,854(5,676 4-1,892) —400 m? HO (vap.), sau 321,4286 kg H,O 
3 000 y pm. pu f 
---- —52,854(5,676 +1,419)=225 m? Os, sau 321,4286 kg O, 
ә 
9 000 1 MT 
.4=2 400 m N, sau 3000 kg №, 
Total=3 225 m? gaze, respectiv: 4 000 ! kg gaze 
РЕ 20 au B^ олым nn ang SUO ыр _ , 
Мын = — 32| к : 28 «28,8; Baer = ad = 1,2897 Kg| 


22,4 i 


+a) m? şi masa: (4 000-- 


atermin y (40. т 2, 
Determinàn 01- -3 295 Nmš/h, 


> scrie e 


1 


nf q 400 
de unde: 221 000 m° a 


— .100=12,4% H,0. 


umul (respectiv debitu 


9,066 m?/h 


Volumul (respectiv debitul) la 


Concentrația soluției de detergent C% = - — :100 —3,036 
| 1 331,229 
b) se vor calcula by i 4 4 ] 
J о) Con in apà scade 46,677 9% 
analog й Л ye dio 

i 119)5--1 125 m° ы " 

) o0 ) Ditul este: 
126 [ ( 
уеге ul dizols 

í 8! 


149,62-2-5--1 496,2 паз. 


Excesul de аег=о 1 496,2--1 503,8 т”. 


DOL 


65 Nnm? 1 


1 175,2 Nm"/h. 


1 55 


p эт т 3/1 
=Í 995,85 Nm“/h 


Vol. Н.О conținută in 0) 
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57. Amestecul gazos contine: 4 1 X; я 16 1 Xa 
Ecuațiile reacţiilor cu NaOH sint: 


a 4 
2қаОН--2Х0, > МаХ0,4-МаХ0ҙ4-Н;0 а=7,143 в NaOH 
2:40 2 -22,4 
b 16 


Ноа + МаҮ0;--МаҮОҙ--Н;0 0)--28,571 g NaOH 
2.40 2224 
Cantitatea de NaOH consumat—7,1434-28,571 —35,714 g 
'"xcesul de NaOH a fost: 40—35,714 —4,286 в. 


58. Se rezolvá analog cu problema 2. 


59. Ecuatiile reacţiilor care au avut loc sint: 


107ах° а 
МаОН--СО; ^ NaHCO; (1) 
22,4 84 
0,01ax — 10-%ах? az | 
2МаОн-- СО» eri. 4 Na3CO05-- H20. (2) 
22,4 106 
Notatie: а — volumul de gaz de sintezá luat in lucru. 


Volumul de СО, conţinut în gazul de sintezá —0,0lax 1 
Volumul de СО, care se consumă în reacția (1) —10 az? 1. 


Astfel, din reacţiile (1) si (2) rezultă: 
d1: =3, 75.10 4 ах? 8 NaHCO; 
45=4,732 · 107 hax —4, 7321-10-*ax? g NaCO; 

Putem serie egalitatea: 

3,75. 10-4ax?--4,732 -10-?ax —4,7321 - 107*ax? —0,6877a[:a. (a #0) 
şi rezultă ecuaţia de gradul II: 22--481,8252--7002,342--0 care are 
ca soluţie care convine problemei: х= 195. 

60. Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sint: 


2X,Y,--abH,SO, > аХ(50)ь+22ҮН, (1) 
2Z,W a-FedH,SO, > cZQS0,),--24WH, (9) 


X,Y,d- 274; Wa- + (ab+ -cd)HaSO, ¬+ аХ-(50),--с7(50)4-- ҮН, - 
-|- Н. (3) 


Se obţine ecuaţia (3) care este valabilă doar cînd Дл =0 


9--2--а0--са--а--с--2%--24 (1) 


De fapt, din problemă rezultă cá a si с sînt egale cu 1. 
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Ecuațiile (1) я (2) devin: 
2ХҮ,--5Н,50,- Xa(504),+-2bYH (1^) 
2--ӛ--1--2) = b—1 

2ZW 4,--dH3S80, > 7(50)4--24ХҮН (27). 
2--а--1--24->а--1. 


Introducind valorile atribuite literelor а, b, с si d, іп relatia (D 
se verifică egalitatea membrilor acesteia, de unde rezultă că această 
relație este valabilă. 

Ecuatia (3) devine: 


ё U 1 mol 
2ХҮ4;22Л/--2Н,50, > X,SO ,++-Z,SO,--2YH+2WH (937. 
2 2 2 
- TE ы ЖАТЬ 4 Қ 
De aici rezultă: —— = ^. —1:1 (amestecul este echimolar). 


ZeWa y 
61. Ecuația reacției de disociere va fi: 


24 


0 
(А), — 2А 


Notatii: < = оташ de disociere al lui (А), 
М =masa moleculară а gazului (A); 
u = таѕа aparentă 
n =numărul de moli de (А), existenti. 
e ndun. 
ГМ š 1-о) п moli (A), nedisociati 
La echilibru amestecul contine: ( ) (А) í 
2an moli А rezultati. 
Masa gaz— M n 
Masa amestec— u(1—a--2a)n = un(1--«) vezi si problema 32 pct. a). 
Conform legii conservárii masei putem scrie: 


M-n=un(l-+o)in (п Z0) 
М--|(1--о)--48,421(1--0,9)--92 


Un gaz cu această masă, rezultat din reacţia dintre un metal și 
un acid, nu poate fi decit NO». 
Gazul (A), este deci: (МО), sau №0. 
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Acidul este НМО.. Reacţia cu metalul Ме se reprezintă astfel 


ее қоссын 


a) Ecuațiile reacţiilor cu HSO, sint: 


a е 
2Ме--“Н50, АУ 
2-0 = · 98 


AlN 


(9 


-m g: 93 


т--97,5 ete. 


SNe--zH,S0, > № 


formeaz 


Se discută relația (2): 


4-11,24 1 Н, 
Į 


1 


= 5 5 
h' = — moli H, 


2m 


2,074 1 H, reprezintă 0,0926 moli H, 


notează: m =n 


— = echivalentul gram al metalului Me 


— —echivalentul gram al metalului Ne 


А су > 4 997А 
с Ие 150974 


y g—2,0061 сопуіпе problemei: 


Înlocuind în ecuaţia (3) pe z si y si tinind cont si de relaţia (1) se obţine 
relaţia de mai jos: 


3 4074a : 
Su 2290022 (тала 
mi ma 
respectiv: 5a—=0,0769ma 
sau: a=0,01538m, şi 5—0,08917m;. 
Se formează sistemul: 
a -- b4-48 (& + 3L ю(а P 4b 2.)=17,1818 (17 
LI m n m 
a 1 
ме " 
b 2,407 4 (2 ) 
қада ар? z =2,074 sau: ар —0,185 (37) 
т п т 
Din: (17--(8) > а+2+48(2. + JE 49 -0,185 —17,1818 
n m 
3 2 
sau a+b+as($ Г: 2) 8,168 
п т 
а” 4” Ё ал s 
21 Me --xH3S0, ^ Mez(SO) +H 0 = — шой Ha 
b’ K Е b'y u 
2N ЧЫНЫ SO, > Ne(SO),--yH, h'=-— шой He 
Uy zi 


i + D. = 0,0926 = T = sau a'—b' 


2 " 
a'z-4-a'gy —0,1852 = х--у= BI s 0,1852 = = 0,1852 = 


а” , а 


Е ; ТЕ 0,1852n 
de unde rezultă: ЕЕ 
x+y 
0,1852т 


zy 


b= 


iar a4- b —0,03704(m +n) 


inuá acest calcul si se obtine o relatie intre m si n: m —2,4074n. 
tie de gradul III care are ca soluţie posibilă pentru pro- 
(re spectiv т=65). Metalele vor îi: Al si Zn, iar cantităţile 


H 


"on 


—1 g Al şi 5 —2,4074 g Zn. Aliajul va con- 


in care se aflá in aliaj sint: a 
; , 1 Ал 
ține: % Ale ————.100—29,94795;. 70,653% Zn. 
3,4074 i 
D) Se rezolvă urmărind indicaţiile suplimentare de rezolvare din 
cap. 2.4. 


63. Metalul care intră în compoziţia reactivului Grignard este Mg. 
Deci, n=2. 
A mestecul echimolar va conţine 4 metale: Li, Na, Be și Mg. Сотро- 
ziția si masa amestecului se calculează urmărind indicaţiile suplimen- 
2.4 


lare de rezolvare din cap. 2.4. 

64. а) Ecuația reacției este: 
9HCIJ-3HNO0; — 3СЬ--3ХОСІ--6Н;О 
Au-+3NOCI ¬+ AuCls4+3NO 
2Au-4-3Cl, ¬+ 2AuCls 
3Au-J4-9HCIA4-3HN 0s 3 3AuC 154-3NO 4-6H; 05 sau 
Қа--ЭНСІ--НКО; + AuCls+NO+2H,;O 


Apa regală fiind în exces (ca să rezulte un amestec gazos bina: r 
cum se specifică la pct. c) al problemei), înseamnă că mai au loc reacţiile 


AuCls-I-HCI — H[AuCI] 
2NO-4-Cl, ^ 2NOCI 


60,58 £ q А dne 
——  .94,5—20,9 g apă regală care confine 4 părţi HCl la o 
100 


parte НМОҙ — cum se observă din ecuaţiile reacţiilor de la pct. a), 
respectiv: 14,6 g НСІ si 6,3 g HNOs. 


6,3 ү Ta Us 
9HCI4-3HNO; — 3Cl;4- 3NOC 14-6H30 (1) 
3-63 3۰22,4 3-224 6- 18 
Ха 2,016 ИЛ $5 
Au--3NOCI — AuCh+3NO (2) 
197 3-22,4 303,5 3. 22,4 
24 2,016 Ua 
2Au-4-3Cl, > 2AuCls (3) 
2: 197. 3.22,4  2:303,5 
AuClg-+- HCL ^ H[AuCL] (4) 
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Din reacţiile (1) —(3) se obţin: 


E l Cl, (la у=100 %0) respectiv: 2,016 1 Cl; (la у--90%) 


та--2,24 1 NOCI (la p=100%), respectiv: 2,016 1 NOCI (ia w== 0090). 


Та--6,067 g Au 


л: дз--1.=19,7 g Au pur. 
hak ae sa s Waari e E I 
19, 
Puritatea probei va fi: —— -100—98,59/. 
20 


с) 25--2,016 1 NO (la 7 —1005/), respectiv: 1,814 1 NO (la n —9095/). 


Scriind si reacţiile: 
3HCI4+ HNOz ¬+ Cl,--NOCI4-2H30 şi С15--2МО + 2NOCI 
se conchide că amestecul gazos contine: 1,632 1 NOCI si 0,418 1 Cl. 


65. a, b) Ecuația reacției Zn cu HS0, concentrat este: 


аз 1,878 Q4 
Zn- | 211,50, - > ZnSO44 SO 290 
65 2:98 161 22,4 2718 


41224,0, Zy 
q, =12,058 g HS0, 
qs=9,904 g ZnSO, 
2— 2,215 19 БО: 
aur 2 
Cantitatea de apă din soluţia de H;SO, 98% este: сле 12,058==0,246 g. 
8 


әс 


Puritatea probei de zinc va fi: 


% Zn= 4a 100— 91,596 5/. 
4 


367 
Soluţia (А) obținută în urma reacției cu Н,50, contine: 
9,904 в ZnSO, si 2,2154-0,246 —2,461 g Н,0, iar msu—12,365 g. 
Ecuațiile reacţiilor Zn cu HNO; concentrat sint: 


0,12 


4203 -30HNO; — 4Zn(NO3),-- N50 4-5H40 (1) 
“65 22,4 
0,88 
3Zn4 RHNO, — 3Zn(NO;);--2NO-H4H,0 (2) 
3:65 š 2.924 


3/6 Zn Я y—3,830 в Zn. 
o 
© 
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Din această cantitate: 26,671% se consumă іп reacția (1) 
/0 y N 


73,329% se consumă în reacţia (2). 
26,671 


Deci, din 4 6 Zn pur: .4=1,067 g Zn se consumă în reacţia (1) 
100 
2,933 g Zn se consumă în reacţia (2) 

1,067 as 
4Zn-- 10HN0s — 4Zn(NO;)2 + NO 45H30 (3) 
4:65 10.63 4-189 22,4 5:18 
2,933 b ba bs b, 
3Zn+SHN0Os ¬+ 3Zn(NOs), --2NO--4H,O (4) 
8:65 8-63 3:189 2-22, 4-18 


а--2,5854 g HNO; 
46- A 5 Zn(NO3), 
аҙ--0,0919 1 №0 
аҙ--0,3693 g HO 
01=7,5807 о HNO; 
b,=8,5283 g Zn(NO3); 
ба--0,6738 1 МО 
5,—1,0829 g HO 


Cantitatea de apă din soluţia de HNOs (care confine: 2,58544 
7,5807--10,1661 g HNO; pur) este: 2. -10,1661 —0,2075 g НО. 
Soluţia (В) rezultată în urma tratării probei cu HNO; conc. contine 
3,1025--8,5283 =11,6308 в Zn(NO3)s 
0,3693 -1-1,0829--0,2075 —1.6597 g Н.О. 
Prin amestecarea soluţiilor А si В rezultă soluţia С care conţine: 


11,6308 g Zn(NO3)s 
9,904 g а 7150, 
2,461. Е 1,6597 —4,1207 g H0 


Mig с--25,6555 g 


o 
Compoziţia soluţiei se determină urmărind indicaţiile suplimentare 
de rezolvare de la cap. 2.4. 
с) Amestecul gazos contine: 1,378 1 50,-1-0,09191 N,O +0,67381 NO 
2,1437 1. 
Compoziţia acestui amestec se determină urmărind 


indicaţiile 
suplimentare de rezolvare din сар. 2.2. 


29% 
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66. а) Еспа Ие reacţiilor care au avut loc sint: 


0,01x7 а ао аз 
4Zn-4-10HNO; (diluat) > 4Zn(NO;): + NH4NOs4-3H;0 (1) 
4-65 4:189 80 3:18 
b, ba bs b, 
3Zn- FSHN0O, (concentrat) ^ 3Zn(NO3)s lI рано (2) 
3-65 8-63 3. 189 :224 4-18 


D, —0,2297а 1 NO 


0,2297а а, 
№0--1/20, ^ ХО; 
22,4 0,5: 22,4 


аз—=0,11485а 1 O; (3) 


A : . €) 7/9 y £g r . , r . . 

Aerul contine 22,(2)% (greut.) Os si in volume: 20% O, si respectiv 
80% iNo 
70 a 


Volumul de № conţinut în aerul consumat —0,11485a · 4 —0,4594a 1 


Eo. t as 
N,--20,— INO ^ a,—0,9188a 1 NO. 
224 2. 22,4 


Total litri NO, obţinuţi = 0,2297а --0,9188а=1,1485а 1 
A este МО.. 
1,1485а--934,46; de unde: а=30 о Zn (care reacţionează cu HNO; con- 


centrat). 


5 A 3 ‚ “800 s 
Masa soluţiei HNO; 4% = —.- 0,0242xy --0,605х) g. 


/0 


Din ecuaţia (2) rezultă: d, — 77,549 g HNO; pur (concentrat) — 
valoare obţinută după înlocuirea lui а. 


g NO obtinut— 


Masa soluţiei de sáruri—r-4-0,605xy 4-77,049 —9,23 =x +0,605xy + 
І-68,319 g. 
Se poate serie relatia (1): 


z-F-0,605z/--68,319 —899,478 (1) 


Din ecuaţiile (1) si (2) rezultă: а; =0,029ху g Zn(NO3); 

d2=0,003xy g МНаМОз 
| b4—87,2424 в Zn(NO3)a 
бе serie relatia (2): 


0,032xy 4-87,2424 +x —30 :0,04 —0,01axy == 129,7 (2) 
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Din relaţiile (1) si jdm formăm un sistem care are soluţia: х=48,88 g 
probá si yo = --30,1715%, 


он 
+ Fs | 
b) HO- No, ; N=0 


2NO,--H,0 + HN0O;j+IINO; 


с) Se rezolvă urmărind indicaţiile suplimentare de rezolvare de 
la cap. 2.4. 
67. a) Ecuația reacției chimice dintre Ме, О, si CO este: 


2y 
1 x +2 --4 
Ме,0,4-у СО — z Ме?-ғу СО» 
2y +x а 
1 P | Ме * + Me? 
k -Ze 
ЕР 


9,312 0,1746 
Ме,0,--у CO — x Ме-ғу СО; (1) 
mz +16y y 
(3,911 1 CO corespund la 0,1746 moli CO). 
Conform reactiei (1) putem scrie: 


9,312 0,1746 " от ооо Y / 
- = 2 echivalent cu: m=37,333 — (1) 
тх--16у y x 
În discuţia relaţiei (1) există trei cazuri: 
I: 
m=37,333y; y=l m=37,333 
у=2 т=74,666 soluţii care nu convin 
у=3 т=112 problemei 
у=4. т=149,333 etc. 
JE: FA 
m == 18,660; Vl m=18;066 
y=2 m-37,333 
Used , MAJ corespunde Тр, к 
у=4 т--74,666 combinaţia Me,O „(Ее Оз) 
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ПІ. л--3 
т=12,444у 
gU=1 т=12,444 


у=2 т--24 а | a solutii care nu convin 
у=3 m=37, 4 problemei 


у=4 1Іп--49,777 
Ecuația reacției de reducere va fi: 
0,1746 а, 
Ее,0;--3С0 — 2Fe--3CO; qi==6,5184 g Fe. 
3 2% 
Cantitatea de Fe din шілегеп--1,767-6,5184--11,518 g Fe. 
Cantitatea de Fe (elementar) din minereu —11,518 — 6,51842 D g 
Cantitatea de impurități din minereu=6 g reziduu—5 g Fe (ir 
zidiu)=1 g impurități. 
Notatii: a — moli Fez03 respectiv moli FeO sau FegOy. 
6,5184 g Fe sînt AEE cu 0,1164 atomi gram Fe. 
Se scrie egalitatea: 2а--а--3а==0,1164, de unde: а--0,0194 
Masele de oxizi din daf sînt: 160 -0,0194 —3,103 g Ғе,0; 
72 0,0194 —1,397 g FeO 
232 :0,0194—4,5 g F e304 


Total=15 g minereu. 
4 : қ 14 x 
Puritatea minereului este: Р%-1 — ='100—93,333%. 


3403. 
Compoziţia minereului este: 


15 
ҒеО; 33,333% Fe3O, si 6,667% impurități. 


b) Ecuațiile reacțiilor care au avut loc sint: 


0,0194 3 :0,0194 0,0194 3-0,0194 
Ее„О» +3HS0, г Fe; (SO4)s -ЕӘН,0 
1 E 1 3 


0,0194 0,0194 0,0194 0,0194 
FeO-FH,SO, = FeSO,-T-H,O 
1 1 1 1 
0,0194 4. 0,0194 0,0194 0,0194 4.0,0194 


Ғеҙ04--4Н;50, ¬+ Ее (504);:і1 "850, (FO 
1 4 1 


2. 0,0194 2-0,0194 
FeS0,-:2NaOH ~ Ее(ОН) {+ а,50, 
1 1 


ara 
220 


.100 = 20,687% Ее,03; 9,31: 


2. 0,0194 12. 0,0194 4. 0,0194 56 “0,0194 
Ее,(50,),--6№аОН > 2Fe(OH),| +3NasSO, 
1 6 2 3 


2 : 0,00298 0,00298 0,00298 2 5 0,00298 
2NaOHsEH5SO, > Хаз50,4-2Н,0 
2 1 1 2 


2Fe(OH)s-I-H3O 4-1/20, > 2Fe(OH); 


2Fe(OH)s <> Fe,O;--3H,0 


“ ) д On | є; 
Cantitatea de Н,50; consumată —8 • 0,0194 ° 98 —15,208 gl E P 
| 2 1 2 7 ‘е туо i ( 9s 0 
Cantitatea de HSO, іп ехсев--0,2917 g respectiv 0,00295 moli 


ЕСІЛ 


Cantitatea de H,O din acid —0,316 g Н.О. 
Cantitatea de Маон soluție, folosită este: 


Cantitatea de H,O din soluția de NaOH ==18, 9816 g Н;0. 
Soluția obținută după filtrarea precipitatului P, conține: 


2 (16: 0,01944-2.0,00298)-40|--31,636 g sol. NaOH 40%. 


0,316--18,9816--2,9=22,1976 g H30. 


142(8-0,0194--0,00298) =22,46156 g Na4SO,. 


оз 


Concentratia soluţiei se determină urmărind indicaţiile suplimentare 


de rezolvare din cap. 2.4. | 
с) Soluţia A contine: 0,0194 -2 400 =15,52 g Ее(504)з 


0,0194 -2 -152=5, 8976. g FeSO, 
0,2917 с H50, 
2,7995 g Ha о 


Masa sol. A — 24,5088 g 


Concentratia acesteia se calculeazá analog pct. b). 
d) Compozitia precipitatului P este: 


P contine 


“Masa Р--11,7959 g 


% Fe(0H); — = 


2. 0,0194>90--3,492 в Ге(ОН); 
4: 0,0194 - 107 — 8,3032 g Fe(OH); 


n 9, greutate: 


:100--29,605%; 70,395% Fe(OH); 


P contine іп % moli: 


% Fe(OH), — 00388 


:100--25%; 7595 Fe(OH)s. 


0,1552 


68. а) În cazul amestecului echimolecular de metale, conform legii 


echivalentilor, avem raportul: 
тн Му? - Үн 
ЭКЕ maa 
OVE ME 24 € ИНО. х 
trebuie să Пе egal сп:---- —0,05. Dar— 0,05, deci se poate 
8 |] 32:56 8 


trage concluzia că doar unul din cele două metale a reacţionat cu H5SO, 
concentrat. 
Metalul care nu reacţionează prezintă fenomenul de pasivitate 
față de H50, conc. Reacţiile celor două metale си HSO; conc. sînt: 
Ме!-ЕН5$О, + Me! S0, +H; f 


Meli! -3/2H5S 0, — 1/2MeI" (504)54 F3/2H,; 1 
Se face următorul raționament: se presupune cá ambele e digo 
ır fi reacţionat cu H550,; în acest caz, conform legii echiv alentilor s-ar 
fi obtinut: 


.” e б 
кама KC. нкү тит ы 


Diferenta: ДУн,=112—44,8 —67,2 сш? Н» reprezintă deficitul de 
H, ce provine din жы ea unuia din cele două metale. Dacă s-ar fi 
realizat o reacţie totală, 3/5 din volumul total de hidrogen ar fi provenit 


de la Me", iar 2/5 de la Me" (aliajul fiind echimolar). Dar: — -112= 
[9] 

--67,2 cmš, deci, metalul trivalent nu reacţionează си HS0; concentrat. 

În amestec se vor găsi 44,8 cm? Н, si tot atit Сір (presiunile parţiale 


Y 


ale celor douá gaze fiind egale, volumele lor vor fi egale). Volumul 
amestecului =44,8 -2 —89,6 më, 

b) СЫН. —2HCI. 

c) Singurul metal trivalent Мей! pasiv faţă de HSO, conc. este 
ferul (Fe). 


Masa de H, care a rezultat în urma reactiei lui Ме! cu 1,50, este: 


Ё “0,0448 
тн УЕ УТУ по: амы 004231 
2,4 


E. JH == M u {2 25 En = E Таса =] “туы 10,004 


М,,п/2--т,,п/|т,ц--т, п/0,004; de unde: т, п ==0,002-М, п. 


300 


Aliajul va conţine deci 0,002 moli Me" respectiv încă 0,002 moli 
metal trivalent (0,002 moli Fe). 
Шее=0,002 - 56 —0,112 g Ге. 


о 


Masa aliajului уа fi: 


100 ә 100 ы 
Malia = Пре" --- --0,112---- — 0,102 g. 
8,33 58,33 
iar my.ir --0,192--0,112--0,080 g. 
тү Е E 5 » И 
ШІ;; 1 = anyi de unde: E pa My gue Е Jm 0,08/0,004 НР. 
т Е Ме н \ 
н, H, 
M. п=20.2=40, metalul Ме! fiind Ca. 
Me 
69. a) Notatii: х — masa piesei; 
y — masa oxidului; 
а — cantitatea de acid pur din baie înainte de 
decapare, 
30 me "Ne қ w 72 aal 
Ei “У--0О0,6у g Fe in oxid respectiv: — : 0,67 —0,7714gy g FeO 
100 ' 56 
0,7714: а b c | 
FeO+H,SO, ¬ FeS0,-4- H50 (1) 
72 98 152 18 


а1=1,05у g H380, pur consumat la decapare 
b=1,6285y о FeSO, rezultat din reacţia (1) 
с=0,1928у g НО rezultată din reacţia (1) 
5 « 

— x=] de unde: z-— 20g. 
100 

Cantitatea de ара din oxid—gy—0,7714y —0,2286y g apă. 

Masa soluţiei de Н,50, 10% —10a g: 

Masa soluţiei acide după decapare-—(10«a-4-y) g soluţie si confine 
(a—1,05y) g Н-50,. 
Se poate scrie egalitatea: 

9,841 а-1,051) 


ч (1) 


100 10а--у 


Cantitatea de apă din s 
-0,4214у g Н;0. 


utie = 9a-1-0,1928y + 0,2284y = 9a4- 


Masa воішйеі--а--1,05/--9а--0,4214у —10a —0,6286y g 
2,6115 g oleum 20% SO; contin: 0,2:2,6115—0,5233 g SOs liber (din 
care se pot obţine 0,6398 g H,S0 si 2,0892 g H SO, 100% 


Se poate serie relaţia: 


10 а—1,05у-Е-2,0892--0,639 я 
ы, NAR ы ым oT (2) 
100 10а—0,6286у--2,6115 


Din relaţiile (1) si (2) se formează un sistem care are soluţia: 


а=187,046 şi у==2,5897 iar х=51,794. 


După decapare masa piesei va fi: 0,95: =49,2043 g. 
Înainte de decapare, masa soluţiei va fi: 


100 £ м я А 4 Я А 
а 100 _.187,046 -10—1 870,46 g soluţie 1,50, 10%, 
10 


După decapare, masa soluţiei va fi: 


10a--y —1 873,0497 g. 

b) Înlocuind valorile numerice ale necunoscutelor în expresiile 
obţinute la pct. a), rezultă că după decapare soluţia conţine: 184,327 g 
(1,881 moli) acid; 4,2173g (0,02774 moli FeSO, si 1 684,5053 g 
(93,5836 moli) Н,0. 

Compoziţia (95) soluţiei se calculează urmărind indicaţiile supli- 
mentare de rezolvare de la cap. 2.4. 

с) mg,o din y g охій--/--0,7714у--0,2286у g Н.О 


0,2286y кеу 
% = .100=22,86%. 
y 


70. а) Se pleacá de la 1 mol de acid si 1 mol de alcool 


CHOH --CH4COOH z*CH4C00C4Hg4-H30 
A B G D 


În amestec rămîn 0,05 moli alcool (A) respectiv acid (B), iar din 
reacţie rezultă 0,95 moli acetat de butil (С). 
Dacă V este volumul total al amestecului de echilibru, exprimat 
în litri, atunci concentrațiile (mol/l) componenților în amestec sînt: 
0,05 0,05 0,95 


[А] = —— mol/l; [B]: - mol/l; [C] = —— 01/1. 
| v | 


7 


Concentrația apei [D] în amestecul de echilibru în care А,В şi 
С se găsesc în concentrațiile de mai sus, se află conform legii acţiunii 
maselor: 


'K= OPL де unde: [p] =K EL 
j [A][B] [C] 
0,05 
ya 0,00631 
sau |р PAS ELE 0,00891 по, 
sau: [D] my » 
25 


De la începutul reactiei si рша în momentul în care s-a ajuns 
la echilibrul caracterizat prin cele patru concentraţii deduse mai sus, 
s-au format în total 0,95 moli apă. În sistem, au rămas însă, potrivit 
calculului, 0,00631 moli apă ráspinditi în întreg volumul V al soluţiei, 
Aceasta ne spune că restul: 0,95—0,00631=0,9437 moli apă au fost 
îndepărtați din sistem pe măsură ce s-au format. 

b) Legea acţiunii maselor ne permite să calculăm ce cantitate de 
acid acetic trebuie adăugată unui mol de alcool butilic, astfel ca în 
momentul atingerii echilibrului, în amestec să se găsească numai 0,05 moli 
alcool butilic nereactionat. Folosind aceleaşi notații de la punctul a) 
vom avea: 


0,05 0,95 


0,95 
А|---- mol/l; [C] = — mol/l; [D] = — molji. 
[А] = 27. moll; [C]— 292. mol/l; [D] = 99 mol 
Din legea acţiunii maselor rezultă: 
[B] - PL 


Іп cazul de fatá, amestecul de echilibru va contine о cantitate de acid 
acetic dată de expresia: 


0,952 
ya 7,5208 
[В] = —— = sid mol/l. 
0,05 ¥ 
ad v 


Pentru a se ajuuge la formarea a 0,95 moli acetat de butil, a fost 
necesar sà se consume 0,95 moli acid acetic; acest număr de moli trebuie 
adăugaţi la cantitatea de acid rămasă in amestecul de echilibru si cal- 
culată mai sus, pentru a afla care este cantitatea totală de acid acetic 
cu care trebuie tratat un mol de alcool butilic: 


0,95--7,5208 —8,4708 moli acid acetic. 


2n? 
292 


Cp 
Ma =256 
Ms —74. 


Amestecul va contine: a moli A respectiv 256a g A 
da moli B respectiv 370a g 


Masá amestec—626a g 
Compoziţia (9, отец.) amestecului va fi: 


2 56a "dy : F j 
.100=40,89% A si 59,11% B. 
626a Ç 
Compoziţia (% шой) amestecului va fi: 
a 


= .100=16,667% A si 83,333% B. 
ға 


b) La 256a g component А corespund: — 


Litri amestee=0,7687a 1 (A+ В) 


5 626a $ 3 ( 
Рате”ес = ——— а =81‹ 1, 302 g/l 
0, 7687a ХХ 
7 626a | "ho" 
Van. = —— = 0,7687a 1 
814,362 
Ca = a te 3 moll; Св =1,3-5=6,5 mol/l 
* “0,7687а x P. 4 А” % Ñ 
с) Notatie: a — numărul total moli A; 
t — numărul de moli А transformați. 
Nr. moli initiali: a ba 0-0 
A ESE ха 
Nr. moli finali: а-х бах 2 zx 
; CI[D 1 E 
К AOT ш 0088; 
[A][B] (a —2x)(5a +) 


de unde rezultă soluţia х=0,9618а care convine problemei. 
, 0,9618a 


Conversiile vor fi: Bett 0,9618 
л а 
1,3: 0,9618 s 
diae nouas 0,1924 
у 6,5 


_ Conversia maximă (adică conversia la timp оо) este conversia la 
echilibru. 
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72. a) Amestecul de H, si I; obținut după sinteză (şi separarea HI) 


nu este de compoziţie Н» : I5—3 : 1, deci nu trebuie introdus în dozator. 
Pentru soluţionarea acestei probleme ca amestecul să poată 
[i totuși introdus în dozator — se pot propune numeroase variante. 


Una dintre acestea poate ЇЇ și următoarea: amestecul se răceşte pînă 


pu » n = [i E | 
2940 2. | o › [н-к] "EE =, ін 
4 НІ Aba [o] ЕЯ 
| 
| 


En HG SP -— ul > О 


Fig. 5.3. Schema unei variante de instalaţie pentru sinteza HI, cu folosirea integrală 
a gazelor iniţiale: 
D — dozator; В — reactor; C — coloană de absorbţie; S — cristalizor-separator; 
D, — dozator pentru H, (g); Da — dozator pentru 1; (8). 


cînd tot iodul cristalizează; se separă astfel faza gazoasă (Ho) de faza 
solidă (I, cristalizat). H, se introduce într-un dozator pentru hidrogen 
(D), iar iodul solid este supus încălzirii pînă la sublimarea totală. Se 
introduce apoi într-un dozator pentru iod (Də). Din aceste dozatoare 
se poate introduce amestecul în raportul dorit (Нә: I5—5 : 1), in doza- 


€) 


torul D (vezi schema din fig. 5 5.3). 
b) Notatie: а — volumul gazelor rezultate in urma absorbtiei; 
х — volumul de HI obţinut. 
Schema instalaţiei (propuse la pct. a)) este dată în figura 5.3. 


ө 3 1 т ұлар” 
Pentru obţinerea volumului z de НІ sînt necesari Zm? Н, si —m?L, 
2 2 


în total deci: z m? gaze. Volumul total al gazelor nereacţionate (HI 
fiind foarte solubil în apă) fiind notat cu a, se pot serie relaţiile: 


Eu es d а--800 m? gaze 
100 a+r de unde: 
а Fz=1 000 х--200 т? НІ 
а i $ 200 ; d E 
Nr. m? H,O necesari la absorbtie— — —0,216 m? H,O 
i 425 


2' = 500, m? НІ 


2 
у “Oi QB 10% 


500 
(200 m° HI 
Gazele ieşite din reactor contin: J250—100=150 m? I, 
|750- -100=650 m? H, 
respectiv cu masa molară: 
65 


= 20 15 TS. 8D агты 5 : 
М = — .128-- 259254 ) ы. фә: 65; р---- —2,0 kg/m’; 
100 100 100 22,4 : 
u сс 
dig sia е 
x 2 
3,053 1,526; 3,053 3,053 
43. GH3OH | 1/20. ¬+ СНО <k НЊО + 37,8 kcal (1) 
1 0,5 1 1 
15,264 5,264 15,264 
CHOH: — GH.O0--H,—28 kcal. 
1 1 1 


-- numărul de moli de CHOH reactionati în 1. 


Notatie: z 
Se scrie relația: 97,87—28,5:—312; de unde: х= 3,053 moli. 


— —— =10 moli O, introdusi. 
22,4. 1 
Amestecul gazos obţinut conţine: 
10—1,5265—8,4735 moli O» 
sau 271,152 g O 
40 moli № 
sau 1120 s № 
20—18,317 = 1 683 moli — 
sau 53,856 g CH3OI 
18,317 moli CHO 
sau 549,51 в СН.О 
3,053 шой Н.О 
sau 54,954 g НО 
15,264 moli ?н, 
sau 30, 528 eH 


‚03 


Мг. moli ame вес --86,7905 moli 
Masa amestec 2 080 g. 

Compoziţia amestecului se determină urmărind indicaţiile supli- 
2.0 


mentare de rezolvare din cap. 
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a 


74. Paportul molar propenă/propan în 


4 

42 1,197 
3,5 1 
44 


;ompozitia (% vol.) amest: 
13,557 % propenă. 
: б DV 1,6 - 683 
ру ети] Py رل ااي‎ 
RT 0,082: 460 
5,794 moli CO 


ЕД 
amestec care contine: 710,540 moli proj 
) 


2,027 moli prop 


amestec este: 


:cului ternar este: 20% СО; 36,413% propan; 


-—28,971 moli 


Jan 


enă 


М--0,2.28--0,36413.44--0,43587.42--39,0282 g/mol. 


Compoziţia (% 
‚о 

ус ы БЕСІН 100 
39,9282 

) — 5,794(—60,85) 4-10,549(—472,5) 4-12,027( 


т 
Уве R T: > кт” eren 4 de = А обра 
ye CRT; dé unde: p— ^ 0082 


75. a) ОН, (в)--О, (9) 2 2H20 (1). 


a [Pro 

Constanta de neechilibru Q, = — Le 
Ір, Ро, 

AG? RT In 0;---1,987.,7731п 2 


AG 19 300—1 064,6398 
b) AG=— ЕТІК, 
--20 364,039 1,987 -773 In S; de 
(S-a calculat К», pe cale termochimicá, cu 
Gibbs). 
76. Notatii: 


volumul de metan (i 
gaz іп c.n.) separa 


greut.) amestecului tern 


PM 1,6:39,9 


at oas q: 


14,0259/: 40,126% C4Hg; 45,849% C4H 
/‹ /‹ £ / 6 


-492) = — 


282 


11 584,216 kcal. 


-1,6937 g/l. 


y 1° -0,5 


1 064,6398 cal. 


20 364,64 cal. 


unde: К,--5,73:105, 
ajutorul potențialului lui 
n cazul în care ar fi fost 


t. 


irculate. 


а — volumul de gaze rec 
Gazele ieșite (după separarea CH) cu volumul (a4-100) 1 contin 
а-| 100 
d GH, 
25 


© 
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Volumul 


metanului ieșit din reactor а fost: 


H . . » uU 
Din reactor au iesit десі: 


100 a ^ 
- + — +-z——=z+-4 1 CH, care au rezultat 
25 25 25 
în urma reacției (1): 
d1 а» x44 

Cə,H,-+3H, 2 2CH, (1) 
22,4 38224 2222,4 | 

а 


0,5(&--4) 1 СН, 
+4) 1H, 


1) 1 gaze. 
s-au introdus 


S-au consumat 


Alte 
volumul: 


în total deci: 
ca 


2(r-4- 
gaze (3Hs--C4H,), 


care 


in reactor, au avut 
24a 25 5 000 | -24а 
1 000------- - -] gaze 
25 7 


^ Y 25 0004 HF 24a 
Din reactor au iesit: - 


„ЖК 


24 800 - 50x 24а 


2 — — DH | ае gaze. 
25 25 
7 ) MES ° 4 а--100 
Volumul total de gaze ieșite din reactor (+CH = = --т-- 
i . 25 š 
24 800 — 50x 4-24а 25a 4-24 900 — 25x 
+ —— Y= — — 1 gaze. 
25 25 : 
Se poate scrie relaţia: 
a +- 100 
не ұз 
25 25 ot ‹ 164 Enn 
= — sau: 125z=21a--24 500 l 
100. 25a- L24 900— 25 


Volumul de gaze ieşite din reactor (prin gaze înțelegem H, si CH 
fără СН) este egal cu suma dintre volumul de g 
mul de g 


gaze recirculate si volu- | 
yaze evacuate, 
N š a 24a š t 
іп асы recirculate, volumul gazelor este: a -= — 1, iar în gazele 
25 25 I 
evacuate: 100--4--96 1. 
Putem scrie relaţia (2): 
24a 24 800 — 502 4-24а 
+96 = ————— — sau: -448 
25 25 


сн, 


ЖФ 


Di 


robler 


in relaţia (1) va rezulta: a=1 500 1 gaze recirculate 
250 


He FC Ho 2n, 71--500 1 CH, trebuie să rezulte din reacti 
224 2-2 


0,484 atm, px —0,758 atm; py —1,516 atm. 


е d 
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la 
3 0/7 
--100% 
DIES а : 
n= — :100 695 este randamentul de transformare al acetilenei 
50€ 
in metan 
71. а) о) + 2Y (о) 2 Z(s) + 2W (g) 
Initial: no no 0 0 
La echilibru: n (1— ў) n(1—2m9) non 2109 2n#=n(2—") 
Presiunile partiale ale componentilor sint: 
по(1— 7) ( f 
рх = < DER 20,858 atm 
1,7 
п(1--27) 0,5 РЕР 
D> = Aud 20) ap “2--0,571 atm 
no (2— 1) 1,75 
по(21) Q3 . Е 
Ру = EI. “Р-----:2--0,571 atm 
ng(2— n) 1,75 
2 ктк 
Š р, 0,571 ^ р 
К,----------------1,17 atm 
Pz Py 0,858 -(0,571)* 
Deoarece volumul este constant, presiunile parţiale sint: 
М RT. ono RE 
PW t y 07 V 
i ABT 
Px n; - =n.(1 > 1) Y 
RT є 2 
py-—ny = —no(1—2») — 
Жадыға RT 
In starea inițială: p=nọ == —1 atm. 
- 
Din expresia constantei de echilibru: 
> 412 = 
= их LEN 
14-27 
rezultă: эу--0,242 si: pw= 


с) În cazul a) presiunea totală este constantă: 2 


atm. 


În cazul b) 


presiunea totală la echilibru este mai mică decit cea iniţială deoarece 


la volum constant numărul de moli total scade cînd 
de la stinga la dreapta (3 moli de gaz trec in 2 moli). 


deci este de astept 
cazul a). 


favorizată de creşterea presiunii, 
parţială a lui W să fie mai mare în 


78. a) Conform legii gazelor: 
У )ə Va i 
Pali, = Pati constant. 
Ту Ta 
7 7 . 4 
У, =У, = constant, Deci: а -constant. (1) 
Tı 


Рә--2рі рз==4р\; Ра--9рі: 


š : A „5 (P. 2 ӛр 16р 
Inlocuind in (1) rezultă: = = = жы 
1 1 2 T4 Ts 
м 27; Tomte (0499874. Lom 167, 
Deci, temperatura variazá in progresie geometi 


ТІ, 213, 
by 167,1 373^K 
Deci: 7,--89,8125*K. 
14589,0129 '2-:171,025 "1€ 
Тз=343,25°К 
Ті--686,52К 
ее Sh 
Pentru a afla V; se folosește legea: p,: Vs 
culeste: р,=% айп; па BRAO TeL 303 


tezultë: Ус--(Уі--Уҙ-Уз--У))--112/586 1 


AT 8%. 165210 


Шалы 208 тазы Pez e Аы Рі 26 
Т 27s АТ; 874 167; рз=4рі р 
iii recipientul 5 se aplicá relatia: ps: V; 


2,586 —1-0,082.1 373; de unde: 
siuni vor fi: p5—2p4—0,125 atm; ps=0,25 atm; ра 
Pentru 


Рі--0,0625 atm, 


a afla valoarea lui p se folosește 


р.5У,=п,.В.18 de unde rezultă: р: 
de unde: р--0,745 atm. 
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—=П5* R: Ts; 


-0,5 atm; ps=1atm. | 
relatia: 


5-112,586 —5- 


reactia are loc 


Reactia este insá 


at ca presiunea 


icà de ratie 2: 


t: Ty unde se înlo- 


Ра--8рі 


—16p; 


16р; · 
iar celelalte pre- 


0,082. 1 023 


c) Ecuațiile reacţiilor care au avut loc la piroliză sint: 
а, da 
PCH, si. Hi 2+3Hə e Roa moli СН, 
3 ,—1,5r moli H, 
p:5V,nj;:R-T 


a 10 аз 
CH, > C | +2H, аз=1,666 moli Н, 
gb aa 2 a=0,833 moli CH, 


Nr. 
Amestecul gazos 


moli Н, rezultaţi=1,5x-1-1,666. 
la piroliză 


rezultat contine: 
0,5z moli 
5—0,833— 


1,5:-1-1,666 т oli 


р. 112,586=(x+5 


33) - 0,082. 1 373 


de unde: p —(x-1-5,833) atm este presiunea іп recipientul 5 după 


0,5x 


аст 


Рс,н, 5,833) —0,5x 


Pen, =| atm 


Рн,--(1,92-) 


de unde se obţine: х=4,167 moli CH, care s-au transtormat 


Deci: 
4,167 а 940/ 
==, 


5 


terminarea reacției va fi: 
- 5,833 =10 аш 


224 1 (c.n.). 


Presiunea іп recipient, după 


5,8939 —4,167 


pz + 


Volumul amestecului gazos rezultat este 


21% 


El conţine: 


0,5л--2,0835 moli СН, 
1,52--1,6662>7,9165 moli Н, 


'otal—10 moli amestec 


i End: ANE ouă ; i 2,0835 Вити 
Compoziţia (% moli) amestecului este: ———— .100=20,835% 
j ps 10 
СН; 79,1659; Ha. 
T 20/835 "40... 79H65 F 1 2 
A 835. Sau. —^ = 9-220004. 
100 100 


Compozitia (95 greut.) amestecului va fi: 
0,20835 + 26 p e ce io: 11779 07 
% СНә----------.100--77,3927% şi 22,6172% Hə 
7,0004 

La trecerea prin coloana de spálare cu benziná, aceasta absoarbe 
toată acetilena formată în reacţie, răminind numai hidrogenul саге 
are volumul (în с.п.): 7,9165 -22,4 —177,3296. 1. 
Volumul (с.п.) de СН, supus pirolizei este: 5:22,4—112 1 CH4 


79. 
-Ht urt ТАТЫ 
(CEC = 0 — |: CH0: :0 eCH,—C- -0:| — CH,—=C—0H 
a - +H - .. .. TE, | 

СП; CH; i сн; 
Anion enolat (tautomeria acetonei) Forma enolicá 

pK т:=5,6 

Idem: 


КҮ М Ep 
О ) o ps M Ф. ӨН рКт->27. 


> 
/ H 


қ ; š ^ t . = Ka pentru forma carbonili ой 
Constanta de tautomerizare: Ky ا ا‎ сае 
K, pentru forma enolicá 


sau: рК т--рКасо)-р Ка 


(euol) 
Pentru acetoná, inlocuind in formula (1) datele cunoscute, se 
obtine: 
5,6 20 pK, (enol) 
pKa (епо) = 14,4 iar Ka (ео =3,9811 · 10—25, 


Pentru ciclohexanoná, se cunoaște pK,-ul următorului echilibru: 


-0—Н —— —O-FH* рК,----6,8 
TT 


рКас=о) —1 "WE —6,8) — 20,8. 


Înlocuind în formula (1) se obţine: 3,7--20,8-рК,ело) de unde: 


рКаепо) =17,1 iar Капор = 7,9433 . 10-18 


Kienoni ACETONĂ 3,9811 3 10715 нь 
— = — =501,19 
Kateno CICLOHEXANONA odas 1077 


80. a) Gazele de purjá, ca si gazele recirculate contin: 28,639% O»; 
18,145% №; 33,043% Ha я 20,173% NHs, în procente de masă. Pro- 
centele de volum se află astfel: 


% Оз — — — .100—4,6499/ 
5 20, ‚175 
17 
3,966 %, №; 85,819% Ha; 6,165% elfi NH; 
TI 8: é x -—- А 
Man 284 ан 
100 100 
° 0,2293 kg/m? 
Qgaze recirculante = p ° У==87. 0,2293 =19,95 kg/h. 
Evi 21 4. Uwe oy ms. ari ша 
Maer= — .32+ — .28--28,84; Paer=1,2857 kg/m? 
100 100 


arm 2001,2810 = 250,0. КВ. 
Ü, = Ose Ора” recirculate 
01--257,5-1-19,95--277,45 kg/h 


Q, va conţine in kmoli: 


65,713 kg 0; sau: 2,0535 kmoli O, 
201,12: kg № sau: 7,1828 kmoli № 
6,592 kg H, sau: к kmoli H, 


4, 018 kg NH, sau: 0,2363 kmoli МН. 


Total: 12,7686 kmoli amestec gazos 


01--12,7686.22,4--286,017 Nm*/h 


е a moli у 
Он,о(й)--94,9355--- =59,33 kg/h 
min 
Q= 01--Он,о--277,45--59,33--218,12 kg/h 

b a 59,33 қ 

ГИЯ — Эте EE 1 Ө 
H,-F1/20;=-H;O | 6. pP. H, > 8e consumă 

m s ) = e Pi 

2 05-32 15 Р Дз 
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A 


Q, уа contine in kmoli: 


65,713—52,738= 12,975 kg O5 sau: 0,4054 kmoli О, 
201,12 kg Na sau: 7,1828 kmoli № 


4,018 kg NHs sau: 0,2363 kmoli NH; 


Total: 7,8245 kmoli amestec de gaze 
0,--7,8245,22,4--175,269 Nm?/h 
12:92:69 7+60=22‹ °| 
Охн,а)--224,6 23 -17 -60 229, 115 kg/h. 
Debitul gazelor care ies de la răcire-separare (gaze recirculate- 
purjă) va fi următorul: 
100 E 
—— — .12,975 —45,305 kg/h 
28,639 


Qs (purjă)=45,305—19,95=—25 


04= Оваге recire. + 05+ Омн,=19,95-+-25,355 --229,115 =274,42 kg/h 


Q, = Q4— 2=56,3 kg/h 
ісе E (s «an ME оси) 
Q4— re 22.4—630,56 m?/h 
Q, va contine, in kmoli: 
12,975 kg О» sau: 0,4055 kmoli Os 
238,254 kg МНз ваш 14,015 Кто! МН; 
14,964 kg H, sau: 7,482 kmoli H, 
8,22 kg H, sau: 0,2936 kmoli Na 


Total: 22,1961 kmoli 
Q —22,1961 -22,4--497,193 шҰһ. 


b) У)ѕерагаге = :100— 96,164 % 


8,254 


201,12-2-1 DAN 
emen ec 244,217 ka NER 
28 


8,254 - -4,018 (recirc.) — 234, 236 kg МН; 


ы ы 
— .100=95,913%. 
; 


kg МН. care teoretic s-ar fi format= 


kg МН. care s-a obţinut prac tic- = 


"obtinere 


с с 


R 8 
а Y = Е 1 : 107? ^ 
81. (4,75 10? dCr= {9,5 абаас ger SS READ 
\ dCs, 4,75-107% ka 
Cho Cso 
аст 
ча "a D SUR MAS "a 
D = 1 “А = dz К, Са 
= dC; 
АҒА” 
pa ==: Са = “= ka- Ca 
д р К 9,5 - 107? a 
— ے کد ے کے کے‎ =20 (ID 
Va ас% ka 475-10? 


Dar (D)—(II) rezultă a—1. Ordinul celor două reacţii este unu. 
b) Viteza de transf. a lui A=viteza de transf. in R-rvitezade 
transf. in 5. 


Ca, Та--С,-- Cs (1) 
Din relatia (T) de la pct. a) rezultà: Р (2) 
Cs 
+ i! PI о CA, TA 
Din relaţiile (1) si (2) rezultă: Cpa —2—— 
1 


Selectivitatea reacției va fi: 


CA GA 
1-1-1/20 
РТИ ас Шм >F г < 
Ф-- agis 5100 «95,238 95. 
Din relatia după care se calculează о" зе observă că 
aceasta nu depinde de concentraţia compusului A, deci de concentraţia 


reactantului, ci numai de constantele kı si Ks. 
92. a) Notatie: x % este puritatea minereului de pirită. 


m» g FeS, pur 
eq (100—2) 6 imp. cu: — (100 -2) 2 S. 


5 
100 


100 g piritá cont 


i 


Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sint: 


90 
اح‎ 
100 a 
4Ее5,--1 10; =” 2Ее,Оз 850, а=0,6х 5 Ее,Оз 
4.120 2.160 
0,9. 0,05(100 ) 
5 -HO — 50; 
)2 
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Cantitatea de S din impurități, care а rămas în cenuşă = 
--0,05(100-- ш)-0,9. 0,05(100-- т)--0,5--5. 10-35 ES: 


0,1% g FeS, au rămas nereactionate іп cenuşă. Ele contin: 


= .0,1х==0,05333х g S 


Masa cenusei este: 0,60x--(100 —2) —0,9 -0,05(100 —2) 4-0 
—95,5—0,255x g. 


Se poate scrie egalitatea: 
5,4 0,5—5* 107?-F-0,05333x 
— = -— de unde: x= 
100 95,5 —0,255x 


714,978 9% 


Procentul de 5 din minereu este: 
— z+ —(00—a) —41:289097. 


b) Ecuatiile reacţiilor sint: 


13,496 аҙ -0,3093 kmoli O, 
AF гео 110, = 2Fe,Osd4 ] 33% us ЖС 
4-190 11 454-—0,2249 kmoli SO, 
0,225 b, ba р, =7,0313 ۰1073 kmoli O, 
54-0 > S 1 
32 1 1 b,=7,0313 -10-3 kmoli SO; 
74,978 , = Aes 
L7. .20—14,9956 kg FeS; 
100 : 


20 kg pirită conţin: 


Din 14,9956 kg FeS, reacţionează doar: 


0,9 -14,9956 —13,496 
Din 0,25 kg S reactioneazá doar: 0,9: 


0,25—0,225 kg 5. 


Nr. kmoli aer introdusi pentru arderea  piritei —0,3093 - 
—1,71833 kmoli. 
Nr. kmoli aer introdusi pentru arderea 5--7,0315.10 


—0,03906 kmoli. 


d L А 0,35148 kmoli O, 

[Total kmoli aer =1,71833 +0,03906 = 

—1,75739 kmoli aer 1,4059 kmoli №, 
care contin: | (care rămîn în amc 


| zos final) 
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7 kg imp. care contin: cai : 5,0044 =0,2 
00 


Ar 


> 


ia de unde rezultă: /--57,846 kg oleum 20% 50; liber. 
ke FeS. $3. a) Ecuațiile reacţiilor de cracare vor fi: 
;—(CH)3—CHs = CHa CH; — CH—CH3—CH;g 
fol" z Ae P 
90 ЖЫ CH; (СН) СН, > CH3—CH;--CH, — CH GEE 
VN CHs—(CH;)s—CH; > CH; = CH; СНз СНС 
90 ~ CH3—CH—CH;—CH; > СН, -СНз--СН —CH --C H3 
сн; 
CH;—CH—CH;—CH; = СН,--СН;-С-СН; 
ecul ‹ CH ЕТЕ 


0,35148 — (0, 3093 4-7,0313 -10-3) =0,035148 kmoli О Š 
Nr. kmoli SO, rezultati —0,22. 49-17,0313 -10-8=0,23193 
Amestecul gazos Ипа! conţine: 


1,4059 kmoli № 
0,035148 kmoli O; 
0,23193 kmoli SO; 


Total: 1,67298 kmoli 


nereactionati 
kmoli 


50; 


Compoziţia (% moli si % greut.) amestecului gazos se determină ur- 


+ 2.9 
mărind indicaţiile suplimentare de rezolvare din cap. 2.2. 


0,23193 0,23193 
с) SOs4 iE Bs SOs 
1 1 


cantitatea de oleum 20% 
ығ. [089 kg Ha504 
cantitate de oleum contine: 5 
| 0,29 kg 5О liber. 
i М 3 0/ J ур 
Soluţia de Н,50, 807 ате masa =y —0,23193 .50=(у 
0,96(y — 18,5544) kg HSO, pur 


( 
2 
| 0,044 


obtinuta 


100: 


Notatie: y este | 
/9 
Această 


Ea conţine: 1 
OE ке 11,0 


o 


-18,5544) 


0, AQ 18,5544) a P за ME 
Њо 4-50;-» Н;50, а--0,1777(у 18,5544) kg SO; 
18 80 


Se poate scrie egalitatea: 


18,9544) - y 


y 


0,1777(y 0,23193 ۰80 


18,5544 


kg. 


reactionat 
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CH3—CH-—CHe —СНз + CH3—CH34+CH3—CH=CH, 
СН; 


CH;—CH—CH;—CH; > CH,—CH;—CHgs4-CH; —CH, 
"s 

H.C n appii CH FCH, =C CH, 
C Н; бй 


. 22,4 | butená-1 
а F СЕ 
022,4 | С-Н,...2241 С.Н; 


disc] Н (22, 
b) Din: 3.22,4 1 n pentan |2. 
А 4 4 

se obtin: | 


.. 22,4 1 butenă-2 

pentan se obtin: i 1 Ad Pen 
| 22, ET Саалы лд! propeni 

(224 ТСН. 95 | вед 


99 : ос ; 
E OR HEE 22,4 1 СН,...29Л11 butená. 
Пе atomi de G primari di 

I | | I ari din n pe ш neopentan s 
gasesc in raportul: 2:3:4, adică: 5 : Баланы адын 
quae I 2:4, adică: 1:15: 
Amestecul gazos va conţine: 2 і 
жене Ееее уа contine: n pentan: i И: 
asa cum s-a specilicat mai sus). 

Volumul, 


Din: 1.22,4 1 neopentan se obţin: 


Număru 


neopentan=3:4:1 


amestecului —3 : 22,4 4-4 • 22 7 
\ г iu 44,4 --4 * 22,4--1: 22,4 = ) і 
лдене ,44-1.22,4--179,2 1 pentani 

7 | 

Volumul amestecului de pentani introdus—179,2 + 400. =224 1 

2 
224--179,2--44,8 1: 
1/9,2—44,8 | amestec de pentani nereactionati 


A NR е Ж, Ра рада 
Amestecul final (teoretic) va conţine: 


16.22,4--358,4 1 hidrocarburi 
44,8 1 pentani 1 nereactionati 


Total—403,2 | 


umul amestecului 


final — dati ` 2 (906 A 
doua ori mai mare decit cel obținut ud dig det аа Абе 
Tome ое аи? al sus. Deci, ceea се s-a i 
pină acum trebuie multiplicat cu 2 | Енде 


CuSO,. 


Volumul total al amestecului iniţial de pentani supuși descompunerii 


va fi: 448 1. 
Compozițiile amestecurilor gazoase se determină urmărind indicaţiile 


suplimentare de rezolvare de Ja cap. 2.2 


7.80.2 
— =1 120 g 


84. a) Cantitatea de CuSO, din cei 7 1 sol. 2N= : 


Masa soluţiei de CuSO,2N —1,2- 7000 —8 400 g 
Cantitatea de NaOH din cei 8 1 sol. 1,5 N— Int —480g NaOH 


Masa soluţiei de NaOH 1,5 N= 1,5*8000—12000 g 

Masa HO din cele două soluţii =8 400--1 1204-12 000--480-- 
18 800 g H, ,0—18,8 1 НО 
18,908 —18,8—0, 108 l H, О--108 s Н.О echivalent cu 6 шой НО 

саге ап rezultat іп urma ht de reducere: 

6 

2H,0 а=3 moli 
2 


a 
2Cu(0H1)2-+RCHO-— RCOOH + Cuz0 | + RCHO. 
1 


Deci n=3. Amestecul A va contine primele trei aldehide: 
CHO С-Н,0, CaO si primele trei cetone: СзНзО, C,H40 si C;H390. 
Astfel: ma ==30 444-58 58 72--86 —348 g. 

Compoziţia amestecului se determină urmărind indicaţiile supli- 
mentare de rezolvare din сар. 2.3. 

b, с) Reacţia este următoarea: 


Са50,--2МаОН + Са(ОН); + М№а,50, 


$i , CuSO 16 
aportul stoichiometric este: — — —— =Ë 
NaOH 2.40 
CuSO 1490.4 a: 
Raportul practic, este: 4. ые —— = 
NaOH 480 


Pentru cá, raportul practic este mai mie ca raportul stoichiometric, 
CuSO, este in exces, deci, se уа lucra cu NaOH. 
іп urma reactiei vor rámine in exces: 1120—960—160 g CuSO4. 
Reacțiile aldehidelor cu Са(ОН), sint: 

CH;0--2Cu(O0H), ^ HCOOH 4-Cu;O | +290 

C,H40 4-2Cu(0H), — C2H402+Cu20 1 --2Н;0 
= СаН;05--Си0 | 4-2H50 
pot afla compozițiile amestecurilor respective respectind indicaţiile 
suplimentare de rezolvare date pentru aplicaţiile din cap. 2.4, 


CH0 J-2Cu(OH)s 
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85. a) Ecuațiile reacţiilor sînt: 


т а 
I;4- 50; 
254 80 


= ӘРЕ” (1) 


қ 2 3 4 б қ qa : а, а» 
2Г5Оз -ЕНЬ5$0,„ > 2Г2Н50; +-S03+H,0 (2) 
64 18 
80х s ; 
-— —0,3149x о SO; necesar în reacţia (1) 
254 5 : 


da 
50 18x 94 UT 
——.—— = —— —0,0354x о W Wi deg . 
Tan А: 4t S Н.О reacţionează cu 503-01 din oleum. 
0,0354х аз 
НО +50: + HS0; а;--0,1573г: g SO, 


o 


18 80 


23 0 4: R79. 49999: a. T -— 1 n 
0,5149x--0,15731—0,47223v в SO; sint confinute in oleum 


20 i 

—— :40—0,47223x de o: 7221604 a ga Hs э 

m 47225 de unde: х=16,94 g I, se dizolvă in oleum 
Š 16,94 1 
Taitei sat o0 100 = 34 о 

b) С=О; 


1—400 —500?C. 


Reactii 'cundará саг ; ^ š 
Reacţia secundară care se produce este urmštoarea: 


0,59996 ; 
21'2HSO0; --H;0 5 1,4-2Н"9Н502--1/20. 
18 0,5 Я 9 


bi=0,533 g O, 


l'inind seama de reacţia (2) de la pct. a) se determină: 


64 -16,94 ыы 
q, = жеуін - =4,268 g SO, 
A. 


SOF - 02 — 50; 


Raportul stoichiometric este: 222 64 


Os 16 
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— 8,007 — SO; 


Raportul practic este: — = - 
" | Oa. 0,533 


deci se va lucra сц Os 
0,533 v,O, bg 


SO;-F1/20; = SO; l= 2,665 g 50; 


0,5 -32 80 
2,665 ba ZA ` z 
| SO; O -+ Н,50, bs=3,264 g H,SO, sau 0,0333 moli. 
80 98 


141.000 0,0322, ловля 


o 
ә 


19,914 _ 


Masa soluţiei de H50, 


Y а I тык. 
Volumul soluţiei de He: =18,1036 cm 


33 |1 000--1,8394 mol/l 


Molaritatea solutiei 


[H3O0*]=n-c-a 

[H30*]—2-1,8394.0,25 —0,9197 mol/l 
| pH lg[ H30*] Ig 0,9197 
c) Amestecul A contine: 
0,533 50. 


4,268 g 50, 


0,036 deci p — 0,036 


iar compoziţia se calculează urmărind indicaţiile suplimentare de 
olvare din cap. 2.2. 
| d) Culoarea soluţiei de iod іп oleum este albastru-violet. 
86. a) Notatii: т este masa de ISCIO din amestec; 
U - masa de KClO din amestec. 


La саісіпате au loc reacţiile: 
| т а 
ЭКСІО- KCIO;--2KCI а--0,4512: g КСІОҙ 
3. 90,5 122,5 
1-0,4512х 4,5 
ІКСІОҘ = 3KCIO,--KCI 
4: 122,5 3. 138,5 


Din ecuaţia (2) rezultă raportul: 


sau: 


у--0,4512х=5,30686 


Procentul de К dat іп problemi este acelasi сп procentul de К 


amestecul initial. Amestecul initial conţine: 


| 39 39 A 0) р 
| — لو‎ ——— :g20,4309x4-0,3183y. g K 
90,5 122,5 


| 


este în exces, 


РЄ 


din 
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“ 


бе serie relatia: 


0,4309:--0,3183// 41,752 " 
pape ПВ 
xy 100 А 


Din relaţiile (1) si (11) se formează un sistem de două ecuaţii cu două 
necunoscute care are soluția: 


r—9,05 g KCIO 
y —1,225 g КСІО; 


Compozitiile amestecurilor initial si final se calculează urmărind indi- 
catiile suplimentare de rezolvare. din cap. 2.1. 
b) Hidrogenul, la temperatură înaltă, disociază astfel: 


Ha (g) 2 2H- (g) Ап--1 


Notatii: n este numărul iniţial de moli; 


æa — fracțiunea de moli disociali; 
М -- masa moleculară a zului. 


Numărul de moli de componenti, la echilibru, va fi: 
(1 —«)п =numărul de moli de H, nedisociati, la echilibru 
2an -numărul de atomi gram de Н. la echilibru 

Masa gazului= М л 

Coníorm legii conservării masei: 


M ‘n= y:n(14-a) 


unde: un(l4-«) este masa amestecului gazos la 3 000°C; 


[ТУ masa moleculară aparentă. 
: M — y 
iari == 
и 


Înlocuind ца-1,739 -> 02015. 


М 
Se consideră cá tot potasiul din amestecul de clorat şi hipoclorit 
provine din КС! supusă electrolizei: 


electroliză 


+н,о — 


b=0,11 g H, sau 0,055 moli Ha 
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Numărul total de moli (п’) din amestecul la p—1 atm si temp.=3 000°C 
este: 65, 
n' =(1- п =(1--0,15)0,055 moli 
Se calculează volumul incintei cu relaţia: 
RT 


V=n' — 
p 


V — (1 4-0,15)0,055 :0,082.3 273 =16,9754 1. 


Ру 


Presiunea în incintă, atunci cînd nu contine decit 0,055 moli Н», 
va fi: 
55-0,082:273 a zar t os p 
рн,= MUI —0,0725 atm, respectiv: 55,123 mm Hg. 
г 16,9754 


Presiunile parţiale ale componentelor în ames 


a A 015_..12=92,0716-10-3 atm. 


1--0415% 


87. a) Еспа Ие reacţiilor care au avut loc sint: 
2,1 | 10” d1 
Em. 02808, сено T 
5G,1 Io, виза (С,1 Ion i Np tă 86.1 Ios 4 
3 3(14n-1-13) 
91 ^ 
Жей +12 В.Н |. д. 
ЗС, Но, T PUR TUE (C, a Hon .3)3B dis : 
3 3(14n 4- 32) 
а” + а» 
i ВН o а. туған к 79 EUR 
SUUM T s (CONS OR Br 2. ТЕ Зо +a B(( )НУ)--3Н;0 
3 3(14n 4-2) 62 
2 + a 
Ч +1/28:Н, -43H40* 4 
+128, Bs un "AE 4--3Н, 
3C, sal 125,2 s) Er ul (Cg sti Нә, 3); В 3C, Han șa + B(0I Ds ГӘ 1,0 
3 3(14n+16) 62 
^ : 624 . n ОН) 
a, —2,1(14n 4-18) g C,Ho,,,0H; = —— g B(OH); 


a 


14%) 
co 


ds —2,1(14n 4-32) g C, 4 H3, 50H; 9% 


q | P 


- .2=86,8 de unde: 


ә 


281,4; 2,1(14n--18) 4-2,1(14n 4-32) — 281 
Formulele vor fi СН;--СН--СН; propena 
CH3—CH —CH—CHg 2-butena. 
E OIL HB s 


X bd bs SH ELA 
е: | 


та 62а” 
Gat 44 — 86,8; а’=2,1 moli 


alchenelor 


(CH3—CH —CH- 


Br 
Ma 1 L 2-brom butan 
b) а--2,1.42--2,1.56--411,6 в. 
1,2 i ba 
Tal Y ! сүт» УГ 
С.І ( 1/ ^ B4Hg — (CI H;)s B 
3 5.28 140 
4,2 bs 
3C, H+ 1 Ba He — (C, diy. B 
3 0,5 -28 
b= ba +6. =196--254,8 450,8 g g. 
т--і-Б0ҙ--19,6-1-19,6--39,2 s В.Н 
88. b) Ecuațiile reacţiilor care au avut loc sint: 


ана reactiei т 


incipale: 4 


а 
сын, CH,— CH, (1) 
O 
292 4 
a—14 1 (CI ) la 7—80 )btine 
,8.14--11,21 (СН,)0 
ecuația reacţie 
е а 
2 > 2C024+-2H30 (2) 
22,4. 3+ 22,4 2.22,4 2.22,4 
b —0,4666 1 С.Н, reacţionează 
(C,H, nereactionati 3333 1) 


4--0,9333 1 Н,0 
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де unde: n=3 


Amestecul obtinut in urma reactiei contine 


11,2 1(CH3)0 
60 1 Ha 

15,9333 1 CO; 
6,3333 1 CH, 
0,9333 1 HO 


Volum total— 94,3999 ] amestec. 


Compoziţia acestui amestec de gaze se determină urmărind indi- 
сане suplimentare de rezolvare de la cap. 2.2 


11,2 
9) Тісн,),0 kí 


Тсо,--100% pentru cá 1,4 1 O, se transformá total in СО; 


.100=62,222%, 


29. Ecuațiile reacţiilor de cracare ale celor trei pentani izomeri sint 
4,6293 - 10 a 4,6293 - 105a? 
CHa—(CH3)j-—-CHa = СН. 4# CH =CH—CH,—CHs 


1 
2,315 “10 2,3148 10 2,315. e 3148 · 1075a2 
CH,(CH,)əsC Hs > CH3—CH; -F CGH,=CH—CH, 
1 1 
2,315: 10 -34—2,3148; 10 a 2,315: 10734 — 2,3148 . 10a? 
IIs(CHa)s—CEH3 — CH=CH -|- СІ СН GH, 
1 1 
3147۰ 10754? 2,3147:107%а43 
СН.—СН—СН.—СН - GH, -+ СНұ-СН--СН--СН 
і 


2,315.107%а--2,: 
CH4—CH —CH,—CH 


А $n 2: Р, 
| 1 
CH; 


2,315.107%а--2,3148- 10 5a? 


+ CH—CH=CH; 
1 


Probleme de chimie aplicată, vol. II. 


2,31 


5: 10`3а—2,3148 : 10 a° 
СНҙ--СН--СН;-СҢ; 2) ОН HS ^» 
| 1 


| 


2,315 · 102a —2,3148 · 10 5a2 
+ CH=CH; 
i 
СН; 
| 4,6293. 107542 4,6293 : 105a? 
CH3;—C—CHs > CH, + СНз С=С, 
| 
| 
CIT, СН; 
1 1 
а га ә . е ул ` 
— :(—0,01a^ в pentani se transformă în CH4. 
100 
0,01 A 3 ? TM 
—— —1,3888 . 10-4а? moli pentani se transformă în CH4. 
72 


——— q*—4,0293* 10-54? moli din fiecare pentan se trans- 
3 
formă in СН. 
a—0,01a? "T б Бо ' °. А ; > 
—— —0,00463a—4,6296-10^?a* той din fiecare pentan se 
3-72 
transformă іп celelalte reacţii. 
Amestecul gazos rezultat după cracare conţine: 


6.4,6293.10-%424 8(2,315.10 За 23148. 10 54?) 9,958 - 10-542 4 
-- 1,852 .10-4а moli 


Din raportul: 


rezultă: а--0,37634 
90. a) În 2, 5-dimetilhexan: 


Н.С CH; 
CH—CHg—CH3—CH« 
ПС“ Сп» 
ве găsesc: 12 atomi de H primari; 4atomi de H secundari şi 2 atomi de 
H tertiari. 
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Notatie: clorură I este clorura care rezultă prin substitutia atomului de 
H primar. 
clorură II — clorura care rezultă prin substituţia atomului de H 
secundar. 
clorură ПТ — clorura care rezultă prin substiluţia atomului de 
terțiar. 
Proportiile — din cei 3 produşi — obținute vor fi: 
p re edr ү Ини 


— 2 clorură I 
12-14-2-4,434-4- 3,25 


. 100=38,39% clorură II 


МА ----:100--26,17% clorură III. 


/0 


Masa amestecului de produsi clorurati (cu compozitia de mai sus) 
este: 250— 0,04 -250 —240 kg. 


35,44 4 ir ARĂ Š У 
240 kg cloruri conţin: S :240— 85,056. kg clorură 1 
E 7 e) 100 
| 92,136 kg clorură II 
62,808 kg clorură III. 
I з 85,056 81 / С 
Masa de reacţie va contine: = .100-—34,022% clorură I 
i $ 250 
36,855% clorură H 
25,123% clorură III 
4,000% 2,5-dimetilhexan. 
т 240 
b) CsH;s HCl > CsHy,;C1-1 НСІ 
114 148,5 


2184,24 kg 2, 5-dimetilhexan s-a transformat în cloruri. 
Cantitatea de hidrocarbură introdusă —184,24--10—194,24 kg. 
a 92,136 , 
— z 
114 148,5 
util (clorură ID. 


70,73 kg hidrocarbură s-au transformat іп produs 


Пекин) 


91. "4 Me --Ст 
—Cr,(SO2s -18 Н.О 


A are formula: Me 'Cr(SO;); 1290; Ma =m 4-460. 


Se presupune că amestecul contine: 1 mol Сг,(50,)з 18H50 si 1 mol 
alaun. 
Deci: 
— înainte de încălzire amestecul va contine: 
4.3-16--18-16-F4-2-16-4-12-18—800 g O. 
— după încălzire amestecul va pierde apă (18--12--30 moli apă) 
care contine: 30 -16 =480 g О. 


%- Er .100—60% deci х=60. 


După încălzire: M4 =m-F244. Se poate scrie egalitatea 

т--244--280-р 5 "0,6 de unde: m=39 iar Me!=K. 

Песі: А ате дейд KCr(S04)a- 12H50. 

b) Prin încălzirea soluţiei se obţin niste sulfați de crom hidra- 
tati care contin apă mai puţină decît cel violet (prezent în problemă 
şi notat cu 5). Aceștia sînt de culoare verde şi în ei resturile de sulfat 
sînt legate în parte covalent de atomul central. Se mai numesc şi acido- 
complecși. Aceşti sulfați imprimă soluţiei V culoarea verde. 

с) Amestecul solid, în urma încălzirii pierde apă (30 moli IC 
sau 540 g). Deci, din: 1 mol alaun 4-1. mol sulfat=499--716=1 215 g 
amestec se pierd 540 g Н.О vapori. Aceasta în procente se exprimă 
astfel: 


A% = ----.100--44,444 
іо 1215 % 
174,75 
а 233 
Cr; (SO), --3Ba?* = 3Ва$ 0.1 4-2CÓ?* 
1 3 


а=0,25 moli Сі(50)9. 
Înainte de încălzire, amestecul conţine: 
0,25 -499--124,75 g КСг(50)):12Н;0 
0,25 716 —179 g Cr,(S02s *18H;0 
Masa amestec —303,7: 5 g. 
La încălzire masa acestui amestece scade cu: 
44,444 


303,74 . —— =135 g. 
100 
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Tabelul 5.2. Caleulul compozițiilor pe elemente ale amestecurilor solide 
care intervin în problema 91, înainte și după încălzire 


> 3 Înainte de încălzire W | După încălzire n m 
KCr(SO4), 12H40 % KCr(504), % 
Cr;(S04)s 18H40 mM m, =1 215 g Ст»(50,7) mags, 7975 g 

-— ; т------- | lie 

39 39 А 

К: 1:39=39 ------ :100--3;21 K: ' 39 -1=39 ---.100--5,777 

1215 675 

Gr: E. .52--156 12,837 | Cr: 3:52=156 23,111 
(2--3) 32-160 13,169 S: 5:32—100 23,704 

H: (124-18). "2--60 4,94 - - 

О: [(34-2) 44-12 4-18] ° 65,844 ГО: (8+ 12) '16= 47,408 

:16—100 920 


— mnn cre emm inane 


În tabelul 5.2 se centralizează rezultatele obţinute pentru compo- 
ziţiile pe elemente ale amestecurilor înainte şi după încălzire. 
d) Raportul masic A : S in amesec înainte de încălzire este: 
A 499 Y 
— = — -1:1,1348 
s 716 


Compoziţia (% greut.) amestecului înainte de încălzire este: 


4 
% A= T .100—41,07% şi 58,93%, S. 
Raportul masic A : S în amestec după încălzire este: 
A 282 
то. Шаар 
Вв 392 


Compoziția (% greut.) amestecului după încălzire va fi: 


% A= = .100—41,926% si 58,074% S. 
4 
— 50 50 
92. а) М.шыс--р:22,4--1,25.22,4--28; 28— — „М; - “М; (1). 
) Mamesteo =p ` 001 од Ма (D 


Gazele de mase molare М, şi M, sînt hidrocarburi саге provin 
din hidroliza carburilor (saline). 

Exemple: 

Al,Cs+12H,O — 3CH 444 pasi d 

Мо;Са--АН;О =+ CH4—C zCH4-2Mg(OH); 

Сас. +2H,O ¬+ H CH LOUAR, 

Două din aceste gaze sint conţinute în бі. Convine soluţia: CH;, 
CH3—C2CH (metan, propină), iar salinele vor fi: Al,Cs şi MgaCs. 
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40,904 


b) =1,4608 moli gaz G, care contine: (07304 moli CH, 


0,7304 moli СН, 


Din reactiile: 


a с 0,7304 Í 
ALCs--12H,0 > ЗСН,4-4АЦОН); 
144 12.18 3 4.78 
b q 0,7304 
MgC T AH,O > CH4—C = CH-E2Mg(OH), 
84 4:18 1 9.58 


rezultă: а=35,0592 g Al,C3 respectiv 0,2435 moli 


0--61,3536 g MgC respectiv 0,7304 moli 
с==52,5888 g H,O 
4==52,588 g HO 
e=84,7264 в Mg(OH); respectiv 1,4608 moli 
[=75,9616 g АКОН); 
С; are masa 40,904 g. 
Compoziţia % greut. а acestui amestec gazos echimolar este: 
0,7304 . 16 * " 
— :100—28,57 9, СН, я 71,43% Cala. 
40,904 
S are masa: а--ф--35,0092--61,3536--96,4128 g si compoziţia 
. 99,0592 қ 4 i 636; / + - 
aN .100=36,364% АМС; si 63,0269? МС iar com- 
poziţia % moli este: 25% Al,Cs я 75% MgsCs. 
Notind cu x — cantitatea de apá in exces, putem considera urmá- 
toarele: 
100 g HO introdusă «m 0,833 
52,5888 :2=105,1776 в НО. «e «erg 


х=7,1868 g Н,О, rămîne іп 5; (tabelul 5.3). 


(95 greut.): — 


g H,O în exces 


2 


Tabelul 5.3. Calculul compoziţiei soluţiei 51 


Componentul Masa compo- | Nr. moli com- Compoziţia ба 
(formula chi- nent ponent in dias WAN N E RET PO vh 
mică) | (5) 51 | % greut. | % moli 
iii NDA | i 
АКОН); 75,9616 | 0,9739 45,249 | 34,3649 
Mg(O0H)a 84,7 264 1,4608 50,470 51,5455 
н.о | 7,1868 0,3993 4,281 14,0896 


Masa soluţiei 51—167, 8748. g 
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Ecuafiile reacţiilor de ardere sint: 
0,7304 a, 
CH44-205 ¬+ CO + 2H,0 
1 2-22,4 - 2۰22,4 
0,7304 b fa 
CH; +40: - 369, --2H30 
1. 4:224 . 33: 22,4 2.22,4 
Q i == 32 ),722 ] O; dise =49,083 1 СО» 
b, =65,444 1 О e, =32,722 1 H,O 
с1==16,361 1 COs fı1=32,722 l H0O 
Aer teoretic consumat pentru ardere: (32,722-|-65 ,144)5 =490,830 1. 
1001 aer consumat teoretic ao că, ial aura DIE A aer în exces 
190,830 ] cecene eee ини ну 
y—49,0831 aer în exces. 
Total litri aer folosit pentru ardere- 529,912 1. 
Rezultatele obţinute din calculele referitoare la amestecul gazos 
Ga si la filtrul F, se centralizează în tabelele 5.4 Я 5.5 
Tabelul 5.4.Calculul caracteristicilor amestecului G înainte şi după răcire 
ооо 
Volum Masa 


asa у ziţia G, 
as Formula (c.n.) Volum | molecu- " AM аЬ: 
Condiţii Р 129 npmesteopu 1| AI 
de lucru ЖЫЛЫ фа ub (бақ) — (in cond. 
nent nent in | amestec medie de lucru) 95greut.| % moli 
amestec amestec 
PN N A ا ا‎ Misi Md iili n 
Înainte CO, 65,444 17,489 11,429 
de H0 65,444 7,1544 11,429 
răcire Os 9,8166 | 572,635 | 28,7543 | 735,3767| 1,9075 1,714 
Na 431,9304 73,4491 75,428 
După CO, — |] 65444 | (77 1 18,835 12,003 | 
răcire Os 9,8166 | 507,191 | 30,1419 | 682,4874| 2,055 1,936 
Na 431,9304 79,11 85,161 


Tabelul 5.5. Calculul caracteristicilor amestecului F; 
ИК: ocv T уйы S RARI CI MEN ЫР Вы E E НЕЕ de Е 


Componentul Masa ; Маѕа Compoziţia Г; 
у ; Nr. moli же В > аздай En e E pita к c rn 
(formula chi- component Ын. е amestec 

mică) (а) р g) % greut. % moli 


aeee — M MÀ тее 


Mg(OH); 84,7264 1,4608 | 52,727 60 
Al(OH); 75,9616 0,9739 | 160,688 47,273 40 


RR IN E EE ие доу 
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Ecuațiile reacţiilor care au loc la calcinare sint: 


84,7264 . 0,8 аз 
Mg(OH); + Ме04-Н,0 а;--46,7456 g MgO 
0 


© 
58 4 
75,9616. 0,8 b, 
2AI(OH); d Al;03 | ЗН, O b, =25,0592 5 АБО; 
2-78 90 


Cu rezultatele obţinute, referitoare la amestecul Fs, se formează ta- 
belul 5.6. 


Tabelul 5.6. Calculul caracteristicilor amestecului F, 


Masa com- 


Component qa Nr. moli Masa Compoziţia F, 
(formula chi- o in component amestec „нду. T а XU 
mică) 2 4m E in amestec (8) | % greut. % moli 
MgO | 46,7456 1,1686 41,0256 30,769 
А15О; 35,0592 0,3895 30,7692 10,255 
Mg(OH)4 16,9453 0,2922 113,9424 | 14,8718 7,694 
АКОН), 15,1923 1,9477 | 13,3333 51,282 


с) Volumul amestecului de gaze Gs înainte si după răcire este 
acelaşi, el fiind închis în incinta de volum 43,67 1 (presiunea variază), 
Densităţile lui Ga înainte (р) şi după (es) răcire vor fi: 

, _ 17, 5411 54,7863 


ADE AY —0,4017 g/l şi p= "i-a =1,2546 gll. 


d) Volumul lui G, în e.n. este: У, =507,191 1. Densitatea lui Gz 
š ; 30,1419 : 
in c.n. va fi: e= —— =1,3456 oil. 
£1 224 9 g/l 


La trecerea prin soluţie de NaOH se absoarbe COs-ul conform reacţiilor: 
МаОН--С0; — NaHCO; 


NaHCOs--NaOH > №,С0,4-Н,0 


sau: 2МаОН--СО» -> Ма;СО;--Н;0О 

Оз va contine: 9,8166 1 0, si va avea compoziţia: 2,222% 0, 
431 ‚9304 1 №, 97,778% Na 
у, - 441,7: 1 1 


Masa moleculară medie a acestui amestec va fi: 


m 9.99 < реж 
үре” AIR gap ЖЫРЫ 962 26886 ШЫ. 
3 
100 100 
= _ 280886 | 954 gll 
2 == 224 = lyar 5/4 


АУІ--У,-Уа--65,444 1 (COz-ul absorbit). 
Ap, = рі —рг= 1,3456 — 1,254 —0,0916 g/l. 


În urma trecerii prin pirogalol are loc absorbţia oxigenului contorm 
reacției: 


OH "s OH 
| 
Хх 
Жел N. -1/20; ^ HO d D (/ 9--ОН--Н,0. 
v А. === 5 
! 
он он OH 
pirogalol hexahidroxidifenil 


Gə după trecerea și prin pirogalol (respectiv absorbţia 02) уа con- 
tine numai №: Уз=431,9304 1 si are densitatea. 


93. a) Reacţiile care au avut loc la electrozi sînt: 
—2e- 
-- ]a anod: 204 1Han Du ogr алы Cin- pH» 22 — 1) 4-1] -- 2С О» 
alcan 


+26 
— 1а catod: 2H30* ——> 2Н.О-2Н.; 2Н.-Н;7 
— în celula electrolitică: Nat+H0- > NaOH. 
Ecuația generală de electroliză Peut termenul n va fi: 


20 1 He n- 41 COONa- +2 Н, O үре: d C253 m: 122(4 1)+1] | 2C02 | H: | 2NaOH 


b) Notaţii: т este randamentul electrolizei; 
n — numărul termenului. 

Nr. moli gaze rezultate la electroliza cu randament ideal a săi Pag I 
acide -(n-+-1)/2 moli H;+n moli С0;--1 mol hidrocarburi (Cag si 
CHo — celelalte hidrocarburi sînt lichide în condiţiile electrolizei —) 
=1,5 (п--1) moli. 


La randament z, acest număr de moli se modifică astfel: 


1,5 (n--1)r moli gaze la care corespunde volumul 
im сй 
1,5.22,4(п--1)е--107,52 (1) 


Cantitatea de curent consumată la electroliză, dacă 31005 va M: 


:257 333,(3) = 


231 600 С. 
100 
De aici se poate afla numărul de moli de săruri de Ма care au fost electro- 
lizate (masa moleculară =echivalentul gram). Putem serie deci relaţia: 
231 600 


n. x= —————— =2,4 sau: n.zr=2,4 e; 
96 500 h : (2) 


Din relaţiile (1) si (2) formám un sistem care are soluţia: 
r=0;8 ^ Er. meg 
Soluţia iniţială contine: 68 g HCOONa 
82 g CH3COONa 
96 g C4H5COONa 
1000 g Н.О 


go ос go 04 


Masa sol. initiale—1 246 g. 


Concentrația procentuală: ---- .100--5,457% HCOONa; 6,581% 


1246 


сн;соОМа; 7,705% C,H;,COONa; 80,257% H,O. 


1 
Concentrația procentuală molară: —— .100 = 1,708% HCOONa 


58,555 
(CH;COONa, C4H3COONa); 


Concentrația 


94,876% 1,0. 


уа!ата--сопсепітайа molară (m). 


996,8 cm? 


m= ma—mg™1 mol/l sau 1 val/l din fiecare sare. 


Soluţia finală va conţine: 
13,6 g HCOONa 
16,4 в CH3COONa 

19,2 g CH, -СООМ№а 

1 000—2,4 · :18— 956,8 g НО 
2,4-40--96 g а NaOH 


Masa sol. finale 


92 


CR 


1 102 g 
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Exprimarea concentraţiilor se face prin acelaşi mod de calcul ca 
pentru soluţia inițială. 

с) n% =xr=80% (calculat la pet. b)). 

Amestecul solid de săruri, înainte de dizolvare conţinea: 


68 g HCOONa 
82 g CH.COONa 
C.H,COONa 


96 6 


o 
Masa=246 g. 


68 


Compoziţia (% greut.) acestui amestec este: der . 100 =27,642 % 


HCOONa, 33,3339, CH4COONa si 39,025% С-Н;С 'OONa. 


/0 


94. а) A=CH, 


= G H; 
сен, 
Pen, = =0,7143 g/l фар e 0,(5) 
сону A =1,1607 g/l асан: —0,9027 
быт —— =0,0893 g/l ан: —0,0694 


0,2 - 26 4-0,7(3) : 2--0,0(6) - 16 —0,3452 gll; 


dem 20 2685 
9 o? aer м 
22,4 


Pam 7 


b) 60% din H, provine din reacţia de piroliză a CH, la СН, 
73,333 —60=13,333% din Hg provine din descompunerea CH, în 
elemente, cu formare de negru de fum. 


a, 13,333 (4--6,666 1 СН, 
CH, "7 c t қыз ау== 9996 atomi g С obţinuţi. 


22,4 2.224 477324 
аҙ 20 60 
Ен, ЗЫНА 39H. а-40 СН, 
22,4 0,5» 22,4 15-224 


Volumul de CH, consumat la obţinerea СН, si C (volumul de CH, 
transformat) este: 46,666 1 CH4 
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Volumul de CH, total introdus=46,666--6,666=53,333 1 CH, 
Se poate calcula acum: 


40 
тен, = -—— =0,75 
53,333 
6,666 6 tos 
53,333 
" 0 A ore О/ 
TCH, چ‎ puro » 100 is 86,956 % 
,66 
6,666 sa. 
ІС == ТО ‚ 100=14,286%, 
9999 


с) Amestecul gazos binar rezultat după separarea CH, conţine: 
Н, şi C,H». Luind în lucru 100 1 amestec gazos ternar, după sepa- 
rare, rezultă un gaz binar care contine: 20 1 С.Н. я 73,333 1 Ha. 
Compoziţia (% vol. şi % greut.) acestui amestec binar se determină 
urmărind indicaţiile suplimentare de rezolvare din cap. 2.2. 
Cel mai greu component al amestecului binar este C,H». 
7,142 


ды binar __ — --0,2747. 
273 26 


95. a) Produsul principal, P este adiponitrilul: NC—(CH2),—CN 
Produsul secundar S este propionitrilul: CH3CH54—CN 
Еспа Пе теас Пот care au avut loc la catod sint: 
2CH5;-—CH-—CN -4-2e4-2H* + NC—(CH34,—CN 
CH;-—CH--CN 4-2e4-2H* — CH3CH;,CN 


Mecanismul reacţiilor. este: 


ó: 8» — + 
CHE CH-CN ---- (Ңң-(Н-СМ>78----- ТСН;-СН-СМ = н CH- CN 
ICH,-CH-CN+H* ——— СН,- CH- CN 
TEN + H° s Cia Capa wa > (M; ER: EN 
-]s 
| PN 
CH;- CH2-CN + CH? CH - CN = NC - CH;- CH2- CH;- CH - CN 
NC—CH,—CH,—CH,—CH-—CN--1£ —/NG-—(CHjg—CHe«-6N 


NC—(CH,4—CH—CN-4-H* > NC—(CH;4, —CN 


adiponitril 


гн CH CN-EH* 5 CH,—CH—CN 


CH,—CH-—CN-E12 2 CH,—CH-—CN 


CH,4—CH-—CN-4-H* 3 CH ен CN 
propionitril 


La nivelul catodului, reacţia cu formare de adiponitril va fi favo- 
rizată de o concentraţie mare în acrilonitril si o proporţie de protoni 
cit mai stabilizati. Aceasta explică utilizarea sărurilor cuaternare de 
amoniu care se absorb pe electrod diminuind puternic concentraţia 
protonilor. 

Reacţia trebuie să aibă loc în solvenţi polari, ceea ce face să crească 
randamentul în adiponitril. Este necesar ca soluţia să conţină un donor 
de protoni care joacă un rol de inhibitor de lanţ, împiedicînd polime- 
rizarea anodică (anionică). De obicei, acesta este un acid Brânsted sau 
о substanță polară са: НО, МН? alcooli etc. 


a 66,258 


b) 2CH>=CH-—CN ЖЕН, МС-—(СН,), СМ а=65,031 в ACN 
2-53 108 
b Рура 33,742 
CH GH CN 7. сн,-СН,-СМ. 032,515 в АСМ 
53 55 


Amestecul binar (Р--5) conţine: 55 в 54108 g, P—103 
42 55 р ЕРТЕГІ 

(% S= > .100=33,742% я 66,258% P). 

4 167 ў 


n 


rna 
J 


¿ si 25 лғ ne 39 Бу оо ік 
Cantitatea de ACN netransformat== — (65,031 --32,515) 32,515 g 
75 


АСМ. 
Amestecul уа contine deci: 33,742 g S 
66,258 g P 
82,515 g АСМ 


-139,515 


va 


Compoziţia acestui amestec se determină urmărind indicaţiile 
suplimentare de rezolvare din capitolul 2.3. 
т--55--108--53--216 g. 
100 


с) ACN introdus= — 
49 


.53-5-212 д ACN. 


96. Fie următoarele consideraţii: 

— pentru o hidrocarbură saturată de formulă moleculară С.Н, 
se poate scrie relația: т=2п--2; 

— notind cu £ numărul de duble legături și cicluri ale unei hidro- 
carburi oarecare (de formulă C,H, sau C,H;) putem scrie relaţia: 
a—2r--2—2l, sau b=2y41+2—2t (Introducerea unei duble legături 
sau închiderea unui ciclu în molecula unui alcan este echivalentă cu 
eliminarea a doi atomi de hidrogen din „zestrea“ de hidrogen a acestuia). 

Conform  conideraţiilor de mai sus, formulele hidrocarburilor 
se pot scrie: 


` 


C.H, әз Я CyEToy ro or 


În urma descompunerii H,O,(H;O 
gram de oxigen. 


Ecuatiile reacţiilor de oxidare a hidrocarburilor vor fi: 


> H20-1-[0]) au rezultat 10 atomi 


о Чо 
aa 


a 5 
(Tla ae a Ое dila den (1) 

1 i 

b 5 
С», эр, F ЕТО] ^ Cu Haya a Ov, (2) 

1 г 


Deoarece amestecul este echimolecular, iar hidrocarburile fac parte 
din aceeaşi serie omoloagă: 1=Г numărul atomilor gram de oxigen 
necesar oxidării fiecăreia din hidrocarburi va fi: 10/2--5. Din reacţia 
(1) rezultă: t=5/a. Se pun condiţiile: teN şi a—5k. Corespunde pro- 
blemei cazul: k—1; а=5; t—1. Seria omoloagá este С„Нь„ (alchene 
sau cicloalcani). 

Condiţiile în care se face oxidarea corespund însă mai degrabă 
seriei alchenelor decît seriei cicloalcanilor. Formulele celor două hidro- 
carburi vor fi deci: С, Но, si Co,H,,. 

Masele moleculare ale acestora vor fi: Мс, H,,=14z 

Mc, TL  =28z 

Masa amestecului va fi: 


Compoziţia (% greut.) amestecului este 


T. .100—33,333% C, H,; 66,667% CHI 


а» /0 
2102 
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97. а) т, у, zeZ* unde 2% este mulțimea numerelor întregi, 
pozitive si mai mari (strict) ca zero. 
b) Valorile care rezultă din rezolvarea inecuaţiei sînt: 
х=1 corespunde СН, (metan) 
у--2 corespunde CHa (etenă) 
2--2 corespunde СН, (acetilenă) 
Trebuie să stabilim formula polinitroderivatului. 


06 500 И.А O" Hg 10,77 g H, 
0,9 -26 805,555 —241125 C «diee ATT H, 


31,818 


Ecuatia reactiei de reducere a polinitroderivatului este: 


-6H * --6e )- 
BC NGO SLAYT я n омур, 
--24П,0 
11. 0,77 


Se poate scrie relaţia: — de unde М=84п, iar pt. п--2 
M 6n 
rezultă М--168 care corespunde celor trei dinitroderivati ai C,Hg de 
formulă: C;H4(NO3)s. | 
0,77 


с) —— = 0,385 шой H, consumati pentru saturare. 
2 
мск о à ыу 1 T 5 T 
Moli din fiecare hidrocarbură іп amestec = — -0,385—0,128 moli 
3 
Masa amestecului va fi: 10,128 · 28 4-0,128 - 26 4-0,128 · 16 —8,96 g. 


3 38:939 `", ЕН Ші E 199,333 ОЕ 
M. == mm .28-p ——À оба — .16-=23,333 g/mol, | 
100 100 100 e | 
Masa reală a amestecului (m) este 38,4%, din masa moleculară medie Маш 
mE Rev 
a amestecului [Сз . 100 -38,4%) 


23,3. 


98. a) Formula generală а hidrocarburii aromatice este: 


Сак Hansa 
Ecuafia reacției de ardere este: 
0,6 
9k-4-6 


2 
9I: 4-6 


6,4 


Cassi as od 0, )C0, 4- (1-2) 1,0 (1) 


~ 
= 
N2 


12(4К--2)-{-2К-1-4 
) 
9,688 1 O, іп exces = N, іп ехсев--2,688-4--10,752 1; 64,512 —10,752 
--59,76 1 № care s-a introdus о dată cu O, reacţionat. 
Volum О» reactionat—53,76/4 —13,44 1 respectiv 0,6 moli O (aşa cum 
s-a introdus în ecuaţia (1) de mai sus). 
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Din ecuaţia (1) rezultă. raportul: 


6,4 0,6 
— =-— de unde: k—2 
186-24 1244 9k+6 
2 


А 


— А va fk СН» 
D provine din reacţia pirogalolului cu oxigenul: 


OH OH он 
| 


| 
| t 

2HO ( M20; - HO 3 / y OH-:H,O 
pee — == 


OH ón OH 
D 
(hexahidroxidifenil de culoare brună) 
— E este Na. 
b) Notatie: m este masa solutiei de NaOH. 
Еспайа reactiei de ardere a hidrocarburii este: 


64 в 0,6:32--19,2 g т y 
nod а 1-120; b 10С0, + АН,0 (2) 
10 4 


6,4--19,2--25,6 g substanţe au intrat în reacţie. 

Rezult à cá din reacţie s-au obţinut х-у=25,6 с produși care 
prin barbotare în soluţia de NaOH s-au absorbit în aceasta, mărindu-i 
astfel masa la (т--25,6) g. Din relaţia: 


112,8 т 25,6 "s 
E = = rezultă: m= 
100 m 


200 g soluţie NaOH. 
с) Amestecul S01 B va contine conform ecuaţiei (2): 0,5 moli 
5» 0,2 moli H30; moli O»; 2,88 moli Nz. 
Amestecul C va pier 0,12 moli О, si 2,88 moli Ns. 
Amestecul binar (В--С) va confine: 0,5 moli СО»; 0,2 moli 11,0; 
0,24 moli Оо; 5,76 moli. №. 

Compozițiile, masele molare medii si densitátile acestor ames- 
tecuri de gaze se determină urmărind indicaţiile suplimentare de rezol- 
vare din cap. 2.2. 


CO, 
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99. a) Formulele hidrocarburilor vor fi: 


ALCAN ALCHENÁ ALCHINĂ 
ткт, n | С.Н», 
w | а оро 
б=т] 


Maichenă —14n 


| Л aHa. | 


Мацаае=14п—12 


М atichina --14п | 12 


I. -0,33(14п —12) 4-0,33(14n) 4-0,33(14n 12) — 14n 
33(14 4n—12 ) (1 In 19) | 0,33(14n) TAN TNI 0, .33(14n4 + 12) (1. dn 12) 
14п Tan 14n 


=1,8 22,4 —40,32. 
De aici rezultă: n=3. 
HM vor fi: С.Н; CH, я CaHe: 
0,33(14n —12)+0,33(14n) +-0,33( " In 4-12) =40,32 
de unde: п2>3. 


30 ) Bosco 
b) % CsH = "ARDET .100—=23,809% (greut.) 33,333' 


si 42,8 857 м/н Са! Is. 


c) Saturarea amestecului gazos are loc după reacţiile: 


C .H +H, т? Car Ig 
C.H, +2H; = CH, 


š Е bo! Vie e 
Masa amestecului crește cu: ---.6--6,6 6. 
100 
6,6 4 = 5 r 
A= азы a! 5,238% este creşterea masei amestecului. 
26 


Amestecul saturat уа contine: 


30 g C4H,-H44 g CsHs-+-58 g C,H49--0)6 gH, (in exces) 


кт 0 ° s 
% СН = ——— .100=22,6250/; 33,182% CH: 43,741° 


100. a) Formula alcanului este: C,H», уз 


Formula alchenei: C, Ну 1542.25 


12n4-2n--2—12(n—1)—2(n—1)--2--2a—4n —2; de unde: 


Б) 


26 Probleme de chimie aplicată, vol. П. 


Alchena va avea deci formula: "Cp 41H54. s. 
La 20°С, dacă amestecul ar fi gazos, trebuie să aibă densitatea: 


WUPO ie А.Ж 5757 
= Ме — < t € . 
* RT 0,082 - 293 Е z 
гу " R1 n 0,082 . 373 —Xn- Y: 
*М — grove, Г — 1,9126 T 58,5 g/mol, 
p 


Dar amestecul аге p=2,2476 g/l la 20°C. De aici rezultă că la 20°C 
una din substanţe este lichidă si condensează, găsindu-se în fază ga- 
zoasă doar cealaltă substanță — componentă a amestecului — (probabil 
că alcanul condensează). 

Masa alchenei gazoase va fi deci: 


EE RE 0,082 .293 + 


ЖЕТТІ; -- 2,2476 54. 
Mm i p 1 
Mc, она: 54; de unde: п=5. 
Alchena va fi: Cys 
Alcanul va fi: ЄН 
Izomerii acestor formule sint: 
POS CI, —CH,— CH,—CHg-—-CHs 
PEU CH, ан, 
| 
сн, 
сн; 
| 
HC—C—CH; 
$Din 4 
CH3 
(Саны СЫ, CH ДЕ 
СІНг--С--СН--6Ң; 
ное 
жо 
H,C—CH, 
СН. 
M 
HAGE; 
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NN 
H3C— GH; 
b) Butadiena — pentru că aceasta este alchena — polimerizează 
astfel: 


п CH= CH - СН = СН 


Polimerii aleadienelor diferă de cei .аі alchenelor simple prin aceea 
că fiecare unitate structurală contine cite о dublă legătură ce permite 
vulcanizarea. 

Vuleanizarea este o reacţie cunoscută de reticulare si prin aceasta 
un polimer plastic (cauciuc) se transformă într-un produs elastic. Vul- 
canizarea constă în încălzirea  compusului macromolecular (la 
130—160*C) си sulf (1—4%) sau alti agenti de vulcanizare (peroxizi, 
compuşi azoici) cînd se formează punti (legături C—C) transversale 
între lanţurile macromoleculare filiforme. 


CH3 CH 
| Hz РА H2 
` Mo 261 И cM ER HN AE 
SC 4 NH oA SET I C Pis 
C ` | 
«S — | 
| | 
Ca. ouo quB PC ЖС. 
iz Coca he. Ж jac 4H 474 а 
/ Ha / Ha 
CH3 CH3 
c) Compozițiile amestecurilor de gaze se determină urmărind 


indicațiile suplimentare de rezolvare din cap. 2.2. 


)6* 
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101. a) Ecuațiile reacţiilor de oxidare ale componenților ameste- 
cului sint: 


C,H;- Ca Ho, +1 | 3/20; = СН САН», 10, H30 
Сто I; — Ca Han а t+-3/20a = СөН;—С„Н»„.10»-Ь H0 
СазәНәь;з- Ca Нов +-3/20a < Car șa Назз- C,H;, -a 0a-+- H50. 


Masa amestecului initial se determină insumind masele hidrocar- 
burilor din următoarele serii: 
— masa termenilor de formulă C4;H5—C,Hs,,1 va fi: 


Masă termen: 92, 106,..., 14п--78 
Termenul progresiei: dj; d», ...,а, 


S us MM E 


92--14n +78 
EL UOI 


—/n(n4-12,143) 5; 


— masa termenilor de formulă C;jH;—C4H»,, 
Masá termen: 142, 156,..., 14n4-128 
Termenul progresiei: d4, 08,1. .. , 4, 

(142--14п--128)п 


S. в — 2 


- =7n(n4+19,286) g. 


— masa termenilor de formulă С. Нз С, oua 
Pentru k=n-F2 aceasta devine: C406,,2),2Hz(42)43 — Са ола 
Masa molară a acestei hidrocarburi este: 64п--128. 

Masa termen: 192, 256,..., 64л--128 
Termen progresie: dp а» 572, 4 
(192--64n--128) - n е 


баз---- mersus ==д2п\п-{-5) g acene. 


respectiv: 32л(п--5) g fene. 


Masa amestecului initial este suma maselor obţinute pini acum 
prin însumarea primilor n termeni ai progresiilor respective. Rezultă 
valoarea: 78п(п--6,923) g amestec iniţial. 


Cantitatea de O, folosit la oxidare este: 1,51.4--бп moli О» res- 


pectiv 192n g Oz. 
Cantitatea totală de reactanți introdusi va fi: 


78n(n 4-6,923) 4-192n —78n(3,4615n 4-6,923) в. 
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Cantitatea de H,O rezultată din reacţiile de oxidare—4n moli 
respectiv 72n 6 H30. 
Masa acizilor (produs anhidru) din amestecul final este: 
78n(3,4615n -6,923) —72n —72n(9,75n +6,5) g. 
Cresterea in greutate a amestecului este: 
A —72n(3,75n 4-6,5) —78n(n 4-6,923) —72n(2,6667n —1) g. 

Din relatia: 

95,478 72n(2,6667n —1 a e 

295,478, 2, Jen Baeza — -rezultăe "rid 

100 78п(п--6,923) 

Introducind în relaţiile obţinute mai sus, valoarea lui n, rezultă: 
— masa amestecului initial=78n(n+6,923)=4 649,97 g=4,65 kg; 
— masa amestecului final—72n(3,75n 4-6,5) —9 090 5=9,09 kg. 
b) Volumul de oxigen stoichiometric folosit la oxidare este: 


6n-22,4—072 1 Os. 


: dară инд Т. " 
Volumul de aer necesar la oxidare= — :672. — =3 872 1 aer. 
00 21 
- 28,84 Ë " 
Paer = — — --1,2875 gll. 
22,4 


Masa aerului necesar la oxidare—3 872 1,2875 —4 985,2 g. 

c) Acenele si fenele au aceeași formulă moleculară, dar formule 
structurale diferite. 

Acenele sînt remarcabile prin culorile lor. Antibioticele naturale, 
aureomicina, tetramicina si tetraciclina sint derivati substituiti in 
parte hidrogenati ai tetracenului. 

Fenele sint incolore, dar sînt puternic fluorescente. 


102. a) Notatie: x — numărul de moli de C;H53C, Hs, ул іп amestec; 
y : + Н : 

а — numărul de moli de C;H3C,H;, 1 in amestec; 

b — numărul de moli de C;H3C, H5, зіп amestec. 


Se poate scrie relaţia: ап--20п--8п 
а, b întregi si az» b pentru că numărul de moli de Нә crește cu 
nesaturarea. 
Convine soluţia: а=2 si b=3. 
La hidrogenare au loc reactiile: 
z moli 
C H;CG,H,, i nu se hidrogenează 


2 moli 2 moli 


Сенс, Ha, 47 - Ha "et C H3C, Hz, 1 n termeni 
3 moli 6 moli | : 
C HC, E Ion 3--2H; Е СНС, Hon +1 n termeni 
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Amestecul A contine бп moli: 2+2n+3n=6n deci: z—n. 
A mestecurile echimolare eni cite 1 mol, 2 moli si 3 moli din hidro- 
carburile benzenice cu catená lateralá. 


Ecuațiile. reacţiilor de ardere sint; 


1 mol 

DA METUS AES 21118 15 0, 3 (n-4-6)CO, -(n--3)H40 (1) 
2 moli 

C; H; — C, Has И O; 5 (n-+0)C0,+(n-+2)H;0 (2) 
3 moli 

НЬ Де mr fa = (п--6)С0:4-(п--1)Н.0 (3) 


Numărul de moli de i consumati în reacţia (1) este: 
Număr moli Ош: 9210,0 жук alil nds 7,5 


Termenul progresiei: dı, а, ays ..., 4, 


: aita, 94-1,5n4- 7,5 
CT SLM ami ола т Aon C. b oria: -11) moli 0; 
2 2 


Numărul de moli de oxigen consumati în reacția (2) este: 
Мой О»: 20, 23,..., 3n--14, 3(n+1)+14 
5„==1,51(п-|-12,333) moli О» 
Numărul de moli de oxigen consumati în reacţia (3) este: 
28,5, 33, 97,5,..., 4,5п--19,5, 4,5(n+1)+-19,5 

S, 
Numărul de moli de О» consumati la ardere—0,75n(n--11)4- 
1,5n(n-|-12,333) -n(2,25n --26,25) &n(4,5n--53) шой O,. 
Excesul de O, (in moli) = EM п(4,5п 4-53) —«0,2n(4,5n --59) moli Og 


Numárul total moli de Og introdus-n(4,5n 4-53) 4-0,2n(4,5n ]-53) — 
—1,2n(4,5n--53) moli 
Э 1 100 Р = 53} -99 
Volumul aerului introdus (cu 21% 05) == е 1,2п(4,5п 4:53) :22,4 = 
128n(4,5n 853) 1. 
Moli COg rezultati din reactiile (1), (2) si (3): 
паа, sg РОСНО 


6 2 


—n(2,25n--26,25) moli O». 


ù 


Хбп(п--0)--6 En?-+36 Ұп--6- 
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--п(п--1)(2л--19) moli СО, respectiv: 22,4n(n4- 1)(2n 4-19) 1 COs. 


Volumul de N, conţinut in gazele de ardere este: 

128n(4,5n 4-53) — 26,88n(4,5n L53) —101,12n(4,9n 4-53) 1 №. 

Volumul de O, (în exces) care rămîne în amestecul gazos= 
=4,48n(4,5n +53) 1. 

Volumul amestecului gazos rezultat la 
E va fi: 

48n(4,5n4+53) 1 054-22,4n(n 4-1)(2n 1-19) 1 С0;4 101,12n - (4,5n 4-53) 1 
Kua ROSA 1, 


Compozitia (% vol.) amestecului gazos de mai sus este: 


ardere (adus іп conditii 


0,45n4+5,3 
Bi Фит 0100 
n24+21,107n 4- 134,428 
gum 0,5(n--1)(21 4-19) ‚100 
/0 СО = A ed SAT ол A05 
n 4-21,107n + 134,428 


57n4- 629 
% Na= E 119,029 _ ‚100 
n24+21,107n4+ 134,428 


Din reacţiile (1), (2) şi (3) rezultă numărul total de moli de H,O 
continuti іп amestecul gazos obţinut în urma arderii: 


mu 4-n(n4-7) 4-1,5n(n 4-5) -3n(n --6) moli H30. 


Volumul gazelor de ardere A ca apa sá fi condensat) este: 


Vo-44,8n(n? -21,107n 4-134,428) 4-67,2n(n 4-6) = 


—44,8n(n?--22,607n 4-143,428) 1 (în condiţii normale de temperatură, 9% 
бі presiune 1 atm). 
Volumul gazelor la 600°C va fi: 


аа; 


8 э ғ 2 | 9€ r? 
V= V, £ =44,8n(n2--22,607n +143,428) ` = = -143,262n(n* +-22,607n + 
0 


--143,428) 1. 


Compoziţia (% vol. ) acestui amestec va fi: 


"ГҮКҮ 0,45n-l-5,3 21100 
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0,5(n--1)2n 4-19) 


% CO, = — + 100 
{02287 pL22,607n-L143,428 
Р 10,157n--119,629 
PANE аен Ааа 
n2-+22,607n + 143,428 
1,5 
HO (i029 HS e ышт ИЙ 


n42 2,607n + 143,428 
b) %НьС„Н„.1-Е Bra > C ll;C,H;, Bra 
C H,C,H,, s+-2Br, ” C H,C,H;, .3 Вт, 
Nr. moli Втҙ--пт. moli Н, (folosiţi la hidrogenarea amestecului) = 
—8n moli. 
Cantitatea de ара de brom folosità a fost deci: 
100 > А " "ТҮ > x ` 90/١ 
— :8n.160—64 0001 g—64n kg apă de brom (sol. 2%) 
2 
e) Particularizare: n —5. 
— volumul іп condiții normale =59 531,712 12259,532 m? 
compoziția amestecului gazos (in с.п.): 2,849% Oz; 32,835%, 
— volumul la 600°С=201 614,76 12>201,615 m? 
compoziția amestecului gazos: 2,682% Oy; 30,91% COz; 60,546 % 
№; 5,862% Н.О (5); 
— cantitatea de apă de brom necesară: 64.5=320 kg. 
103. Se consideră că se transformă cîte 1 mol din fiecare alcan. 
Reacţia de ardere are loc conform ecuaţiei: 


n 3n+1 š A 
"13 € ы-н MIL - 03 — n СО, (n 4-1)H;0 (1) 
n EE i (2--1,5л--0,5) 
Nr. шой O, consumati іп reacţia (1)— Cu PL 
2 


—1(1,25-4-0,75n) moli Оз. 
= š а š i i op. š п(1,25--0,75л) 
Nr. moli O, introdusi (necesari stoichiometric)— — қабық ج‎ Ж 

1 


Aplicăm excesul: 


_п(1,25--0,75п) 


1 
100: een m mmm 11,1) 
1(1 0,751 РГТ 
p 00 52907809 7 moli Оз in exces. 
U 
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Total moli amestec— 


amestecului = 


п(1,25--0,75п) | 


9 


Numărul de moli de O, introdusi іп total= — 


(1,254+0,75n)n 10л(1,25--0,75п) 
97) 97 


Nr. moli О, rămaşi іп amestecul gazos după ardere- 


| 
r 


moli О». 


_ (4,2 25 +0,75n)n _ 


У 7 
(1,25--0,75п)п 79 п(1,25--0,75п)(9 7 97 і 1) li 0,. 
97 91 


(1,25 4-0,751)n + 


Nr. moli N, rămaşi in amestecul gazos după ardere = 
40n(1,254-0,75n d 
Es л(1,25--0,75п) moli М». 

97 

: d 4 : E — п(п--1) 

Nr. moli СО, rezultati din reacţia (1)— کا ر‎ == 
0,5n(n--1)moli CO». 

Nr. moli hidrocarburi gazoase rămase după ardere: 


e 
^ 


1 1—1 MEET 1 ` ` 
E nij =- .4 moli hidrocarburi (C1 — C4). 
7 7 
Amestecul gazos rezultat de la combustia alcanilor contine: 
n(1 ‚25 +0,75n)(9 -9n-+1) 
97 
40n(1,25--0,75n) 
97 
0,5л(п-І-1) moli CO, 
4(1— n) 


moli Os 


moli № 


- moli hidrocarburi 


п(1, 254- 0, 75n)(50— -97)4-4,5n "(n4 4)4 36(1— т) 
91 


moli 


Volumul ^ 2,489л(1,25:-0,75л)(50--9з)4-11,2т(п-4-1)4-89, ,604(1—7) | gaze de 


1 ardere 
In C.n. 

Compoziţia amestecului gazos va fi: 
11,254 | -0, 75п)(10- -97) 


9/ Qu = = = اانا‎ - . 100 
du: "(1,2 25 5+0, 75n)(50— 91)4-4, 5n'n(n4- 1)4 -36(1— 7) 


0/ N __ _ 40п(1, 25-4+0,75n). 


IN o == ere 


n(1,254-0,75n)(50 — 92) 4- 4 ‚эпт(п-{ 1)4 | -36(1- 4) 
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” n(1254 ro Zn) 50—97) + 4,9n(n 4-1) 4- 36(1 — n) 


4(1—7):9 
% hidrocarburi == —————————— m - 
n(1,25--0 75и)50--94)4-4, 5nn(n+ 1)+ 36(1— n) 


95 СО,- t OSRED 7 & олы. .100 


. 100 


Particularizare: n—5; pev Ү--3 055,6908 1223,056 m? gaze de 
ardere. Compoziţia acestora este: 3,108% 05; 85,741 % Na; 10,996 % СО»; 
0,154% hidrocarburi. 

Pentru seria alchenelor se fac calcule analoage cu cele de mai sus, 
rezultind următoarele керү де calcul: 

Volumul amestecului (c.n. 


_100,8n(n+3)[1,5(1,111— 7) 4-6, ‚667 1-1] 2-604,8(1— 7) l Wk db л 
== ic II i i i galt d . 


91 
Compoziţia (95 vol) acestui amestec va fi: 


UM аа 222 6,75л(п--9(1,11-4) O ‚100 
=?  1зи(л4+3)1,5(1,111— 1) 4-6,007--7]--27(1— п) 


sul da & ..30n(n 13 1,2 -100 
4,5л(п-4-3),5(1, 111— 1) --6, 667+ т 27(1- п) 
% CO, ж. 0,5n(n4-3) ‘97 MONDE ST 
Š DT Bain -3)[1,5(1,111 — 7) + 6,667 4-2] +-27(1— 7) 
pas Дл 
% hidrocarburi = —————— МЕ 24. Mal: — + 100 


4,5n(n--3)|1,5(1,111— 7) --6 ,0074- 1- + 27(1-ч) 


Particularizare: n=5; =0,95; V—3 709, 44 12=3,709 m? gaze de 


ardere cu compoziţia (94 vol); 3,009% Oz; 83,058% №; 11,836% СО»; 
2,0939, hidrocarburi — (Cs, Сз, Са). 

Pentru seria alchinelor se obtin formule analoage cu cele de 
mai sus: 
Volumul amestecului (c.n.)— 


___ 168п(п--2,333)(5--0,6757))4-100,8п7(п-1-3)--604,8(1--7)) litri 
= 2 


Compoziţia amestecului va fi: 


% 0, a OORT ИИ 

(o 7? а (п422,233)(5-0,6751)4-4,5п1(п2-3)::27(1--т)) 

VL. = .30n(n-42,933) EE .100 
ç тщп | 2,333)(5— —0,6757) 4- 4,5n((n 4-3) 4-27(1 — 7) 


7,9n(n-4-2,33: 3(5 
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95 hidrocarburi (alchine C5—C4) = 


27 1— 
Ма 2 зан ВАА - .100 
7, 5n(n T2,333)(5—0,6757)4 - 4,9nr(n4 3)--27(1— 1) 
Particularizare: n=25; :n=0,95; V=3 591, зу pum 592 m? gaze de 
ardere cu compoziţia: 7,1969, О»; 80,233% №; 12,473% COs; 0,098 9/, 


alchine. 


Se alcătuiește tabelul 5.7 cu rezultatele obţinute în urma particulari- 
zării: П--Ә; 7)--0,90; 


Tabelul 5.7. Discutia variaţiei volumelor şi compozițiilor gazelor de ardere 
rezultate la combustia hidrocarburilor de seriile: 
ALCANI, ALCHENE şi ALCHINE 


° Volumul Compoziţia (% vol.) 
татты оге | RUNE Іі Ммм -- 
carburi ardere (c.n.) bidra 
3 о ] p с % o 
qeu) o Oz % Ne % Со; carbură 
ALCANI KI |: 3,056 3,108 | 85,741 | 10,996 | 0,154 | 
ALCHENE с 3,709 Е 3,009 | 83,058 11,836 | 2,093 
| 
——-".. În ей NA, — — — ا‎ 
ALCHINE Е 7,196 | 80,233 12,473 | 0,098 
Compozițiile variază (cresc) în ordinea: 


95 05: alchene calcani <alchine 

95 №: alchine<alchene < alcani 

% CO»: alcani calchene < alchine 

95 Шагос.:  alchine —alcani < alchene. 

Volumele gazelor de ardere cresc in ordinea: 
VALCANI< VALCHINE < VarcHENE 

104. a) Substantele A-J sint: 


A= CH;—C-——COOH acid piruvic 
0 
B= CH;CHO acetaldehidi 
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G= СН;-СН--СООН acid lactic 
| 
ОН 
жо-0 i 3, 5-dimetil-1, 4-di- 
D=H,C— GH: ЖН- CH; охапаіопа (2, 5) 
N0—0C/ 
E-—HOOC-—CH--CH-—COOH acid tartric 
| 
OH OH 
F=C0, 
G=H,0 
Н--НСООН acid formic 
=CO 


Т--СН;СООН acid acetic 
Schema va arăta astfel: 


OH 
CH-COOH |. 
^ч - - 


CH-COOH -2120.-202 


OH Б 
| 
| 
|+2H2 © 
а! >% А; 
7 
C0—0 V5 
H C - CH а н, “SOC а A HoSO,dil., te 
3 CH - CH; е ЦН СНСООН энн | 
N / 220 | -2HC00H 
0--С0 OH 


b) Fazele intermediare ale procesului (1) sint: 


HC(0H)—COOH ко | С(ОН)—СООН со-соон 
| я "Y ее 
нс(он) соон ^'^ | CH—COOH сн,-<оон 
acid hidroximalcic acid oxalilacetic 
= О--С-СООН 
| 
| 
CH; 


c) Acidul lactic are izomerii optici: 


COOH 1 COOH 
| i | 
H—C—0H | HO—C—H 
| ! | 
сн; i Сн. 


acid D (—) lactic acid L (+) lactic 


Acidul L(+) lactic se găseşte іп extractul de carne, fiind prezent 
în lichidul celular din mușchi. 

Acidul D(—) lactic se obţine prin fermentația zahărului cu un fer- 
ment special (Bacillus acidi laevolactici). 

Acidul lactic se foloseşte în tăbăcărie ca mordant, în industria 
alimentară si în medicină (contra acţiunilor gastrointestinale). 

Acidul tartric are următorii izomeri optici: 


COOH | COOH COOH COOH 
HO- | H H "n OH H UN OH но Н 
H em OH ۰ HO | -H тея ie p 
cob | COOH сбой Боп 


acid D (-) tartric acid D (+) tartric acid mezotartric (inactiv) 


acid (+) tartric (racemic) 


Dintre sărurile acidului tartric, tartraţii, în afară de tartratul acid 
de potasiu (care se găsește în sucul de struguri sub forma izomerului 
acid D(4-) tartric), este importantă sarea dublă de sodiu si potasiu: 
IENaC4H4Os- 4H,O, numită sare Seignette, folosită în chimia analitică, 
cum si sarea dublă de potasiu şi antimonil: K(SbO)C4H4 Oe :1/21150, 
cunoscută sub numele de emetic şi folosită în medicină ca vomitiv. 

Tartraţii, adăugaţi sărurilor unor metale grele, implică precipi- 
tarea hidroxizilor acestor metale de către hidroxizii alcalini. 


105. a), b), d) Cicloaditia [24-2] este: 


COOR COOR 
ROOC | ROOC«, | 
ж CH=CH „„ CH СН С^! us 
| îi a Шақ — кон” 
CH=CH CH=CH 
ROOC | ROOC 
COOR COOR 


HOOC« COOH СІ 
" I ЕРСІ; 
> | | --РОСІ; 
іы. —Н:0 
HOOC^ “оон Сі. 
О 0 
| | 
HNC ,C—NHg 
ТЕУІ +NaBrO 
- | | er кете 
емеді --СОз 
HjN—C CNH, 
| | 
O O 
- + 
CIIN=N 
CI[NZEN 
+ 
A 
В, — Br 
ir 
“ска кё в, 
А” 
Є тай. | 


| | NH,C1 
` él h 
C С—С] 
| | 
HN. ^NI б 
| А. | + HONO, +НС1 
---- TEES с 
diazotare 
Y ТІ 3 N 
1 IN NI I» 


+ 
N==N|C1- 


ММГ 
си n mic 


Br. Br 
Қы 
куц, 
нв = cu r mare 
Вг” Ў Вг 
Ul 
| 
| 
CI 


Mecanism: 
— reacţie de iniţiere: 
500°С 
Ul, — СА 
reacţii de propagare: 
ENT ka RT Ги 71% 
| жа. gol) leno 
| 
Ul 


ii N 
| | +С = 
E od 


| 
i 


În funcţie de numărul de moli de clor introdus, reacţia poate merge 
pînă la compus monosubstituit sau disubstituit. 
— reacţii de întrerupere: 


Оа A Қ 


Răspunsul la punctele а, b si d ale problemei poate îi concretizat 
prin următoarea schemă: 


Br Br 
“---( "m E mu 
| | Li (Hg) / 03 A 4 
м TUM "p PAN TIT ЕКЕНІ TT COOH 
| “Ж ии _ |H00C 
Br “вг HOOC COOH 
Sin -triciclo Acid cis-cis-cis. Ciclobutan 
octadiena tetracarboxilic 
(produs intermediar) 
LM NA 
а wow? “о, 
mat #7], J т, BEN 
Li (Hg) 265 ATA t= 100°( 
| | аа [А 336 chere - (| | 
eski % = тің 
Anti-tricictooctadienă Ciclooctatetraenă 
S (tetramerul etinei) 
ары: 
FeslC0)5 
№ “ч COOH 
| ноос ls 
| и он 
| ^ ноос 
19 ) B Acid cis-trans-cis ciclobutan 
"TU tetracarboxilic 


Cea mai interesantă proprietate a complexului B este aceea că dă 
reacţii de substituție electrofilá, tipice compușilor aromatici. Astfel, 
complexul se acilează prin metoda Friedel-Crafts, dă reacţie de cloro- 
metilare, reacţie Vilsmeier etc. 

c) Nu se poate face hidroclorurarea sau hidroiodurarea ciclobutenei 
іп prezenţă de peroxizi în scopul scontat pentru cá: aditia НСІ se face 
normal (conform regulii lui Markovnikov) iar aditia HI nu are loc, 
pentru că, acesta oxidindu-se ușor, formează atomi de iod care sînt 
prea săraci în energie са să reacționeze cu alchenele. 


5.3. PROBLEME DE CONCURS SI DIVERSE 


1. 100 g dintr-un amestec de FeO si FesO, au fost reduse cu hidro- 
gen la fier, obtinindu-se 29 g aes Se cere: a) care este volumul de hidro- 
gen consumat pentru această reducere, știind cá presiunea la care se 
gáseste este de 720 mm Hg s Si iH tediberatü а de 17°С; b) care este compo- 
zitia procentuală a amestecului de oxizi? 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1975). 

В: а) 40,465 ІН,; b) 74,843% FeO si 25,157% ЕезО.. 


2. Pentru purificarea atmosferei în cabina unei nave spaţiale s-a 
propus hidroxidul de sodiu. Știind că organismul uman elimină în medie 
924 в СО» pe zi, să se calculeze cantitatea minimă de hidroxid de sodiu 
care ar fi necesară pentru un astronaut într-un drum de 10 zile (în kg). 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1975). 
kg NaOH e[8,4, 16,8). 


3. Cite grame de carbură de fier se obţin la reducerea а 160 g oxid 
de fer (111) cu monoxid de carbon? Se. consideră că reducerea oxidului 
de fier (III) p loc in proporţie de 90%, iar randamentul în carbură 
de fier de 1%. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1976). 

1,08 с Ее.С. 


4. Să se determine compoziția unui amestec de oxid de fier (III) 
și oxid de cupru (I) dacă la tratarea cu hidrogen a 31,9 g din acest 
amestec se formează 9g apă. Ce cantitate de fier rezultă din acest 
amestec? 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1976). 

R: 79,863% Ке,О; 20,137% Cuz0; 17,833 g Fe. 
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5. a) Care este concentraţia maximă de bioxid de sulf, exprimată 
în procente de volum, ce se poate realiza în aer, într-o cameră închisă, 
prin arderea sulfului? 

b) Dar prin arderea blendei? [26]. 

R:18):2195;«h), 1595. 


6. Ce cantitate de sulf trebuie arsă într-o cameră cu un volum de 
100 m?, pentru a realiza o concentraţie de bioxid de sulf de 1% in vo- 
lume? [26]. 

R: 1428685. 


Un stingător de incendiu cu bioxid de carbon, avînd o capacitate 
de 61, contine 8 kg СО». Ce volum de gaz poate furniza stingătorul 
dacă robinetul este deschis la 27* si 1 atm? [26]. 

(Indicatie: se scade volumul neutilizabil de СО, саге rămîne în 
stingător). 
R: 4,469 п. 


8. Să se determine cantitatea de apă care se îndepărtează la usca- 
rea unei tone de colorant galben de antracen de la umiditatea iniţială 
u,=65% (raportată la substanţa anhidră) la umiditatea finală п,=2% 
(rapor tată la substanţa anhidră) [14]. 


381,82 kg apă. 


9. О cantitate de 15 carbonat de calciu pur este supus descom- 
punerii termice. După o oră de încălzire rămîne un reziduu de 0,7 


Se cere: a) volumul de dioxid і 


carbon degajat Е: în condiţii 
nores b) randamentul des compunerii termice; с) compoziţia procen- 
tuală a elementelor existente în reziduu. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1981). 

В: a)0,1527 1 CO;; b) у=68,18%; с) 57,14% Ca; 5,46% С; 37,40%0. 


10. О pastă de carbonat de nichel conținînd 75% apă (raportată 
la materialul umed) prin uscare pierde de 90% din cantitatea de apă 
iniţială. Să se calculeze cantitatea de apă îndepărtată prin uscare și 
umiditatea finală a carbonatului de nichel [14]. 

В: 67,5 kg H20; и/--23,08%. 


11. O cantitate de 5 g КСІО; de 90% puritate (impuritátile nu 
se descompun termic) este descompusă termic, partial, la KCl si Os. 
Reziduul rămas la calcinare cintáreste 3,5 g. Sá se calculeze: a) volu- 
mul de oxigen măsurat in condiţii normale, care s-a degajat la calci- 
паге; b) randamentul reacției de calcinare; c) compoziţia in procente 
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de masă, а reziduului format din KCI, КСІОҙ nedescompus și impurități. 
(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1982). 
В: а) 1,05 1 Oz; b) 85%; с) 66,5% КСЈ; 19,2% КСО; 14, 


impurități. 


12. În anumite condiţii, o soluţie a fost preparată prin dizolvarea 
а 560 unități de volum de acid bromhidric gazos, măsurate іп con- 
ЧИ normale, într-o unitate de volum de apă lichidă, fără o variaţie 
importantă de volum a lichidului. Prin încălzirea soluţiei, molaritatea 
a scăzut la 10. Să se calculeze volumul de acid bromhidric gazos degajat 
(măsurat în condiţii normale) din 2 1 soluţie. 
лор owe National de Chimie, etapa judeţeană, 1978). 

: 672 1 HBr. 


13. Prin oxidarea cu clor gazos a unui amestec de FeCl, si FeCl 
masa amestecului creşte cu 2%. Prin reducerea aceluiași amestec cu 
hidrogen, care reduce fierul trivalent la fier bivalent, în absenţa aerului 
masa amestecului scade cu 2%. Să se determine valoarea lui z si să 
se calculeze compoziţia amestecului în тже de moli. 
(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1978). 


т. 


R: х=12,2625%; amestec echimolar. 


14. La descompunerea termică а unui amestec format din СаСО; 
şi КСО; au rezultat: 92 g amestec de СО, (g) si O, (g) care ocupă un 
volum de 56 1 más шай în condiţii normale de presiune si temperatură. 
Se сеге: a) compoziţia (în procente de masă) amestecului de gaze; 
b) compoziţia (în procente de volum) amestecului de gaze; c) raportul 
între numărul de moli de СаСОз я КСІО în amestecul iniţial, 1 
ă la descompunere rezultă un reziduu confinind numai KCI бі Са0. 
(Concursul de PI in RS lor, 1982). 

R: a) 47,83% CO»; 52,17% Ош b) 40% COs 60% Ош c) СаСОз: 

СЮ: 5-1: 


Į 
L 
1 


15. Se tratează cu acid sulíurie, la cald, о cantitate de 780 g clo- 


/ 


rură de sodiu cu 40 impui ritáti. Cu acidul clorhidric obţinut se pre- 
pară o soluţie de concentraţie 36,50 уо care apoi se oxidează cu dioxid 
de mangan la cald. În gazul rezultat se introduce о sirmà de fier în- 
călzită ріпа la incandescenţă. Se cere: a) să se scrie ecuaţiile reacţiilor 
chimice ce au avut loc; b) cantitatea de soluţie de acid clorhidric ce 
se obţine prin dizolvarea în apă a întregii cantităţi de acid clorhidric 
gazos şi care este cantitatea de apă necesară; с) cantitatea de clor ce 
se obţine; е ce cantitate de sare rezultă prin arderea fierului în clor. 

(Concursul É National de Chimie, etapa republicană, 1979). 
R: b) 800 g sol. НСІ; 508 g HO; с) 142 g С; d) 216,667 g FeCls. 
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16. O cantitate de 12 g cărbune incandescent reacţionează cu 
№ de apă si rezultă 35,84 | gaz de apă considerat amestec echimo- 
eculs „Să > Se i determine: а) masa moleculară medie si densitatea me- 
die a үрле de apă; b) conţinutul procentual de carbon al probei. 
(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1983). 

В: а) М--15; p=0,67 kg/m*; b) 80% C. 


17. Pentru obţinerea acidului sulfuric prin procedeul de contact 
se prelucrează о tonă de pirită cu conţinut de 90% FeS,. Să se indice: 
a) « ecuaţiile chimice ale reacţiilor respective pe faze de fabricaţie; b) 
cantitatea în kg de acid sulfurie cu concentraţie 98% obţinută dacă 
pierderile în bioxid de sulf sînt de 2%; с) volumul acidului sulfuric 
ştiind că аге р--1,84 t/m?. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 
b) 1470 kg sol. ELSO; с) 798,913 1 


18. Într-un cuptor se prájeste blendă impurificată cu pirită si 
se obţine un amestec de gaze a cărui compoziţie este de 7,7% Si 


10,3% Oa şi 82% №. Scrieți ecuaţiile reacţiilor care au loc în cuptoi 
si stabiliti coeficie nţii prin două metode (redox şi algebrică). Deter- 


minati e> xcesul de aer utilizat în timpul prăjirii si proporţia ponderală 
a piritei în raport cu cea a blendei. 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979). 
В: 50,2440/ aer în exces; FeS,/ZnS—4/1 (în masă). 


19. Prin 
folosit mai departe pentry ЬН: 
care mai contine 1,6%, S.C conside 


nu se transformă chimic, să se calculeze: a) puritatea minereului de 


zultă un amestec gazos, 
ric şi cenușa de pirită 
ardere sterilul 


în procesul de 


pirită; b) masa si poziţia procentuală a cenușii de pirită rezultate; 
c) randamentul reacției de ardere a pi intei Se dau: Are —56; 452-22; 
lo=16; pirita bru contine 32% S. 

(Concursul те de Chimie, etapa epublica: ná, 1983). 


Ро 


47,524% бе) )5 8%, FeS; 49,476% im- 


R: а) 6( 
puritáti; c) 5 


20. Se prájeste intr-un cuptor aia cu următoarea compoziţie 
cantitativă: 85,3% Ее5,, 2% Н.О și 12,7% steril. Gazele rezultate 
din cuptor cuprind 8,5% 50;, 10% O, şi 81,5% М», iar cenușa posedă 
0,42% 5 sub formă de pirită nearsă. Stabiliti bilantul ponderal al cup- 
torului, ştiind cá temperatura aerului este de 18°С, presiunea atmos- 


fericá este 750 mm Hg si cá umiditatea relativá a aerului este 0,5. 


s 
Р 


(Cours de chimie, С. Chaussin). 


Б: Bilanţul ponderal al cuptorului уа fi: 


Substanțe Intrări Iesiri 
Piritá 85,3 0,55 
Gangá 12,7 12,7 
50; 0 90,47 
Fe,Os 0 56,4 
Aer 500,15 433,69 
Apă 2 5,91 
Total 600,15 599,72 


21. 100 g dintr-un amestec de FeO și ЕеҙО, au fost reduse cu hi- 
drogen la Нег, obtinindu-se 29 g apă. a) care este volumul de hidrogen 
consumat pentru această reducere știind că presiunea la care se gă- 
seste este de 720 mm Hg şi temperatura este de 17?C?; b) care este com- 
poziţia procentuală a amestecului de oxizi?; с) această reducere s-a 
efectuat la 700°С în vase închise. Calculati volumul minim de hidrogen 
(în condiţii normale) care a trebuit să fie utilizat, știind că la această 
temperatură echilibrul între Fe si FeO are loc pentru un raport de 
presiuni partiale a vaporilor de apá si hidrogen egal cu 0,48. 


ч 


(Exercices de chimie, С. Chaussin). 

R: a) 40,5 1 H5; b) 33,7% FeO; 66,3% FegO4; c) 110 1 He, 

22. Cu ajutorul pentaclorurei de fosfor se usucá perfect vaporii 
de clorurá de amoniu. Experimental s-a determinat densitatea vapo- 
rilor uscati: 1,84 şi densitatea aceloraşi vapori, într-o atmosferă umedă: 
0,92. Determinati gradul de disociere în fiecare caz si interpretati re- 
zultatul [32]. 

В: «—0 în cazul vaporilor uscați (МН,СІ nu se disociază în ab- 
senta vaporilor de apă). 

@==1 în atmosferă umedă (NH,CI disociază total). 


23. Să se calculeze temperatura la care în echilibrul: 
2CO (5) = СО» (8)--С (s) (reacţia gazului de generator) se ajunge 
la compoziţia: 

а) 90% CO я 10% CO, 

b) 10% CO şi 90% CO;, 
dacă р--1 atm şi AG7.— —40 800--41,7Т [21]. 

Rsa) “Тені5085:/Ж; b) 2805 ӨК: 


24. La Combinatul Chimic de la Valea Călugărească, іп cup- 


torul de ardere a piritei se introduce o tonă de pirită de puritate 60%. 
Prin prelucrarea gazului obţinut se obţine ca produs final o soluţie 
sulfuric cu masa de 6 000 kg. Se cere: a) să se scrie ecuaţiile 
mice prin intermediul cărora pirita se transformă în acid 
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sulfuric; b) să se calculeze masele produselor intern ediare; с) să se 
calculeze concentraţia procentuală а soluţiei de acid sulfuric. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1979). 
R: b) 640 kg $05; 800 kg 505; 980 kg HISO с) 16,333%. 


25. Oxidul de zinc este menţinut în contact cu oxidul de carbon 
la 1 300°К şi presiunea totală de 1 atm pînă cînd reacţia: 


ZnO (s)4-CO (g) = Zn (g)--CO; (8) 


atinge echilibrul. Densitatea amestecului gazos rezultat este 0,944 g/l. 
Să se calculeze: a) masa moleculară aparentă a amestecului gazos 
considerind comportare ideală; b) fracțiunea din cantitatea iniţială 
de CO care reacţionează cu oxidul de zinc; с) constanta de echilibru, 
K,, pentru reacţia dată [21]. 

R: a) 36,97 g/mol; b) 0,194; с) K,—3,9-107? atm. 


no/ 1 


26. Se prájeste o tonă de minereu ce confine 05% pirità, restul 
fiind blendă si steril si se obţin 850 kg 502. Să se caleuleze: a) compo- 


zitia procentuală a minereului; b) volumul de aer — maSurat ا‎ 
ditii normale — necesar arderii tonei de minereu; с) greutatea soluţiei 


y 


de acid sulfurie de 80%, care se obtine din bioxidul qe sulf rezultat 
la prăjire, dacă pierderile în transformarea dioxidului de suli pină 
la acid sulfuric sînt de 5%. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1977). 

В: a) 65%, Ее5; 11,254% steril; 23,746% ZnS; b) 2079,6 I- ©) 
1 545,5764 g sol. 


ес 


27. Presiunea vaporilor de apă іп echilibru cu un amestec de 
CuCl -2H20 (s) şi CuCl;- HO (s) este de 0,32 atm la 393 к Si respectiv 
0,049 atm la 291 K: a) să se serie expresia constantei de echilibru Аы 
b) să se calculeze valorile constantei de echilibru, K,, la cele două tem- 
peraturi; c) să se determine dacă CuCl -2H20 (s) este stabil la 291 K 
in contact cu aerul, care prezintă o umiditate relativă de 75%. Pre- 
siunea de vapori a apei la 291 K este 15,5 mm Hg [21]. 

В: а) К,=Рн,о; В) K,—0,32 atm; K,—0,049 atm; c) 0,049 atm 
70,0146 atm = CuCl, :-2H,O nu este stabil la 291 K in conditii date. 


29. Prin prăjirea unei anumite cantități de pirită, s-au obținut 
67,2 в $0». Stiind că minereul contine 25% impurități formate din 
substanţe cu 50% 5, să se calculeze: a) masa de minereu care a fost 
supusă prăjirii; b) volumul de soluție 2n apă oxigen: ar obti- 
nerii oxigenului pentru oxidarea dioxidului de sulf rezu t prio pis 
jirea piritei, considerind un randament total al reacţiilor de 80%; c) 


masa soluției de H,SO, си 20% SO, liber, obţinută din 1 000 ke di 

minereul indicat mai sus, considerind un 4 1 de 65%. 
(Concursul Naţional de Ghimie, etapz 

R: а) 64 g minereu; b) 2 625 cm? sol. 


randament total de 65%. 
judeţeană, 19 18), 


дп; с) 1 000 kg oleum 


echilibru К, pentru reacţia: 


Р calculeze compoziţia de echilibru, la 600°С 
) е к ie ec bin, laf 
dacă amestecul in I 4 МА 1 li š à MHHIDTU, 300?C 
lac ecul initial contine 1 mol de Fe;0, 2 moli de CO, 0,5 moli 
ie гео și 0,3 moli de СО». Presiunea este menținută constantă, p= 

atm [21]. | р 


р. 1 99 í Í )7 |; F y 
А: 1,29 moli СО»; 0,07 moli Fe430,; 1,07 moli 


i 3,29 moli FeO. 


зе dà reacţia: 


йт H.O 
Caiamant 50 


105, Sa Se с: 


а datele termodinamice de mai uleze pentru 


o 
ЖТ ATO ast над M 
<) A S298; 9) АО! ооо; 4) типа са Абт-- 
бі K, la р--2 atm. 


Т n T 
kJ/mol 


-393,2 kJ/mol 


" ARQ A Í ] T 
-CO—H-^7-€o0J,U X FH 5 1 мү. ^ 
о-н ,( А.Н оов aiamant=2,l kJ/mol. 
e 
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(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1981) 
R: 8,3 J/mol:K. i | 


81. Folosind. metoda osmometri 
moleculare a unei substanțe s-: i 
Să se determine cantitatea de s 


erminarea masei 
i cu 20 000 g/mol. 
r-un litru de so- 


а i 
{ап[а dizolvată int 


inti ara la 95°C 44-57%. AGT ică d "Б 

lutie bu la 25°С prezintă o presiune osmotică de 175 mm coloană de 
ара 121 

1 У 


32, O probă cu masa de 25 g conţine un amestec de NaCl si KCl. 
Dupá dizolvarea probei in apá, se adaugá 840 ml solutie de AgNO; 
0,5 m. După filtrarea precipitatului, in filtrat se introduce о plácutà 

le cupru cu masa de 100 g; după un timp plácut a cintáreste 101,52 g. 
Sá se calculeze compozitia in procente de masá a amestecului. 

(Tabára в de Chimie, Suceava 1985). 

В: 70,2% NaCl; 29,8% KCI. 

33. Să se calculeze presiunea osmotică a unei soluţii cu un volum 
de 50 cm? ce conţine 2 g zahăr. Masa molară a zahărului este 342 g/mol 
[21]. 

R: 2,86 atm. 

34. Într-o soluţie de azotat de argint de concentraţie 1M se cu- 
о sirmá de aluminiu de masă 27 g. După ce tot ат; 1 
, Sirma сіпійге 29,97 g. Se сеге: а) masa aluminiu 
sa argintului depus; с) volumul ое де azotat de argint de 
concentraţie 1M utilizat; d) concentraţia molară а soluţiei finale. 

(С T de к în învățămîntul superior, 198 ). 

: а) 0,27 g Al; b) 3,24 g Ag; с) 30 cm? sol; d) 1/3 M. 


% г т 
lui dizolvat; 


95. Care este masa dinitrobenzenului, dacă la dizolvarea unui 
oram din acestea іп 50 g de benzen se ridică temperatura de fierbere a 
;enului cu 0,30°С; constanta ebulioscopicá a benzenului este 2,53 kg: 
grad/mol [21]. 

В: 170 g/mol. 


36. 26,8 g amestec format din doi carbonati ai unor metale bi- 
valente, situate inaintea hidrogenului in seria activitátii metalelor, 
ste tratat cu НСІ pînă la obţinerea efervescentei, apoi : есш de 
soluţii obţinut este supus electrolizei degajindu-se 72 de gaz la catod. 
Stiind că cele două săruri sînt în amestec molar 1:2, să se identifice 
cele două metale. 


R: T Mg. 

37. Sá se calculeze constanta ebulioscopică a apei dacă se ştie 
că o soluţie ce contine 0,450 в uree în 22,56 de ғ Mi fierbe in conditii 
normale de presiune la temperatura de 100,170°С С. 5а ве compare 
rezultatul cu valoarea teoretică а constantei ebolioscopice а apei 
(0,513 kg *grd./mol) [21]. 

В: 0,510 kg-grd./mol. 

38. 15 g amalgam de sodiu reacţionează cu apa si soluţia alcalină 
obținută se neutralizeazá cu 15 g soluţie de acid sulfuric de concentraţie 
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9,6%, în condiţiile formării sulfatului neutru de sodiu. Se сеге: а) con- 
ţinutul procentual de sodiu din amalgam; b) cantitatea de sulfat neutru 
de sodiu (în g) се se formează. 


^ 


(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1981). 
В: a) 4,6% Na; b) 2,13 в Ма,50,. 


39. Se prepară o soluţie de clorură de calciu prin dizolvarea clo- 
ruri de calciu anhidră la temperatura de 25°С. Se сеге: a) cantitatea 
de căldură degajată la prepararea unei soluţii 20% CaCl, prin dizolva- 
rea a ie g de CaCl, anhidrá; b) căldura de hidratare а CaCl, -2H5,0 
la CaCl, -6H50; с) căldura degajată la diluarea unei soluţii 20% ас, 
cu о soluție 5% CaCl, (pierderile de căldură în exteriorul "diste tului 
se neglijează; temperatura inițială a soluţiilor este 25°С) [14]. 

В: a) 691,54 kJ/kg=76 761,3 kJ/kmol; b) 1212,71 kJ/kmol; 
с) 30,18 kJ/kg=3 3 49,55 kJ/krnol. 


40. Prin dizolvarea unui mol de Na,COs :nH,O in 714 в Н,0: 
obtinut o solutie de concentratie 10,6%. Determinati formula ace itai 
cristalohidrat. Știind cá solubilitatea NasCOs anhidru este de 30 g 
100 5 apă, să se afle cantitatea de Ма.СОз anhidru се ar trebui ad ue а 
la solutia de mai sus pentru а se оби ie o soluţie saturată. 

"OS National de Chimie, etapa republicaná, 1977). 

: 162,2 в М№Ма,СОз; п=10. 


Se consideră 831 g dintr-un amestec de NaCl, KCl si Вась. 
ul se dizolvă іп apă si se пн: cu о soluţie de AgNO; pini 
itarea completă a ionilor de СГ. Se formează 10 moli AgC 

area precipitatului de pf se adaugá solutiei rámase HSO: 
25, cînd se formează un precipitat care, filtrat si uscat, cîntăreşte 
8. Se cere: а) nun ărul de moli de NaCl, KCI si BaCl, din amestec; 
l Compoziția amestecului initial de NaCl, KCl și BaCl, exprimată 
în procente de greutate; е) vo iz „soluţiei de AgNO; care contine 
0,5 moli/l necesar š 
de concentratie 98% ce se ue în reacţie. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1975). 

R: a) 2 moli NaCl, 4 moli KCl, 2 moli Вас; b) 14,08% NaCl; 
35,86% KCl, 50,06% BaCl; c) 20 1 sol. AgNOs; d) 200 g sol. HS0, 


89 0/ 
то 7/ 
/0* 


12. Se dizolvá 143 g de Ха, CO; °10 оор la temperatura de 30°C, 
intr-o cantitate de apă astfel aleasă încît să formeze o soluţie saturată. 
Se cere: a) cantitatea de apă база dacă solubilitatea substanţei 
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anhidre la 30°C este de 29 g; b) solubilitatea substanţei anhidre la 10°C, 
dacă prin răcirea soluției saturate la 30°C se depune 108,2 g 
NaC0;-10H30. 

(Concursul Național de Chimie, etapa republicană, 1977). 

R: a) 92,759 g apă; b) 11,279 в Ма:С0:/100 g apă. 


43. O cantitate G=2 000 kg suspensie îngroşată aflată într-un 
decantor de volum V=5 m conține и--40% soluție apoasă 10% а 
unei sări S. Se cere să se determine cantitatea de apă de spălare nece- 
sară spălării în curent continuu a suspensiei în scopul reducerii con- 
ținutului de sare 5 pînă la 0,01% іп solidul obținut prin uscarea sus- 
pensiei spălate. Se consideră densitatea soluției, р, egală cu densitatea 
apei de spălare, ра; densitatea particulelor solide р, =2 500 wit 

Observaţie: Debitul apei de spălare este egal cu debitul solui 
decantate deoarece spălarea are loc in curent continuu și p= ра, [14] 

m 25 283,5 kg Н,0. 

. шпа cá produsul de solubilitate al CaSO, este P,—6,1 ·10°°, 

se cere să se precizeze dacă se separă sau nu CaSO, in următoarele 

са а) se amestecă volume egale dintr-o soluţie de CaCl, de concen- 

ratie 0,002 molară si o soluție de Ма» О. de cae baţi 0,002 molară; 

b) se amestecă volume egale dintr-o soluţie de СаС de concentraţie 
0,04 molară şi o soluţie de N: 3:50, de concentraţie 0,04 pos ps 

(Concursul de admitere in învățămîntul superior, 1982). 

В: a) nu se separă CaSOj b) se separă Са50,. 

45. Un rezervor prevăzut cu agitator conţine 60 kg apă curată. 
La un moment dat se începe introducerea unui debit de. 10 ks/h sare 
solubilă si 80 kg/h apă. Soluţia obţinută se elimină din rezervor cu un 
debit de 60 kg/h. Să se afle după cit timp concentrația s soluţiei la iesi- 
rea din rezervor va fi egală cu 0,2%. Se consideră concentraţia soluţiei 
care se elimină, egală cu concentraţia în rezervor, presupunind ameste- 
carea perfectă, [14]. 

В: і--0,298 h. 

46. Prin încălzirea cu acid sulfuric a 23 g alcool monohidroxilic 
saturat se iz арм 18,5 g eter A. Considerind că reacţia decurg 
titativ, se cere: a) formula alcoolului si formula eterului; b) scrieți 
compuşii жой izomeri сп eterul А; precizati tipul de izomerie; c) 
arátati rolul acidului sulfuric in reacţia de eterificare 

(Concursul de admitere in învățămîntul superior, 1983). 


t: а) СНОН; HgC4—0—C5Hg с) catalizator. 

47. Într-o instalaţie continuă de obţinere а azotatului de potasiu 
cristalizat, 3 kg/s soluţie diluată, conținînd 20% azotat de potasiu, 
este alimentată într-un evaporator, unde la temperatura de 150°C, 
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se concentrează pînă la 50% azotat « baton iu. Din soluţia concentrată, 
răcită la 38°С într-un cristalizor, se separă cristale conținînd 96% 
azotat de potasiu; soluția mamá (sa туні á) кне 37,5% azotat 
de potasiu este recirculată іп evaporator. Să se determine debitul W 
al apei evaporate, debitele 5 şi R ale soluţiei a ta ima ate şi soluţiei 
mame recirculate precum si debitul P % ао umede [14]. 

J; ҮУ--2,970. ЖО/5; 52,0209 KOS: —2,90 kg/s; Р--0,625 kgls. 

49. O plácutá metalică constituită dintr-un metal divalent Mes 
avind o masá de 5 g, este suspendată cu un fir din material plastic 
într-un litru de soluţie 1М sulfat de cupru. După un timp de геас 
se constată cá masa plăcuței crește la 6,5 g, iar concentraţia soluţiei 
de С 0504 scade la 0,8M. Se cere: а) să se scrie reacţia chimică şi expli- 

за ei; b) să se calculeze masa atomică а Ме, din care este făcut: 
icuta 


(Concursul de admitere in învățămîntul superior, 
Fh Аш = 56 | 
+ b) Ave: 


e= 0) 


49. Într-un proces de obţinere а sodei caustice S,=5000 Кой 
soluție diluată conținînd 10% NaOH se evaporă într-o instalaţie de 
aporare cu două trepte; după prima treaptă de evaporare concentra 
ia soluţiei este de 18% ) iar cor ncentrația produsului obținut 
din a doua treaptă de evaporare este de 50% NaOH. Să se determine 
lebitele W, şi W, de apă eliminată în fiecare evaporator, debitul so- 
iei alimentate în al doilea evaporator S şi debitul de produs, S, 


2 
і 


R: W= 2 222,22 kg/h; kg/ 'h; $172 777,78 kg/h; 


50. Într-un reactor cu continuă pentru oxidarea 
alcoolului metilic la aldehidă lormicš la 600°C, în prezență de Ag, se 
introduce о soluţie de CHOH 40% (în masă) şi aer cu 21% Os 2 (іп vo- 

) Маза de reacţie rezultată din reactor este răcită astfel încât s 

mează o fractie lichidă şi una gaz care se separă. Fractia lic hid 
ste ATTA din: apã, aldehit à formicá şi CH,OH netransformat 
іп саге raportul masice alde ietanol este 20/1. ті ее gazoasă 
are Fir ti d în procente c de "volum: 17,4% Н»; 3% GO» 1,4%, CO; 
0,8% СН, 1% 0; | ' | 


I teacfia principală out isotità de mai multe reacţii secundare. 
Se cere; a) conver sia utilă a metanolului; b) raportul 
molar: aer/metanol la folii ва іп “editor c) compozitia in procente 
de masă а fazei lichide formate. 

Naţională de Chimie, Suceava 198). 

455099 955 иб 5%; b) aer/(CH30H —1,81/l; c) 69% 
CH30; 1,5%. CH3OH. 


Dİ 


+ Într-o instalație industrială se produce G=1 000 kg/h cristale 


y 


N: е 12Н,0О. Soluţia iniţială conținînd 5,6% NaPO; este concen- 

trată prin evaporare pînă la 35%, apoi este răcită într-un cristalizor 

la 20°С, temperatură la care solubilitatea NaPO, în soluţia mamă 

este 9,91%. Din cristalizor se separă cristale de МаҙРО,:12Н;0О, iar 

1/10 din debitul soluţiei mamă este recirculat în e ds Sá se calcu- 

leze debitul So al ا‎ ДЕ бі debitul W al apei evaporate [14]. 
So=7 771 kg/h; W=6 739 kg H:0/b. 


52. Folosind următoarele date să se construiască curba de solubi- 
litate a Pb(NO») si să se determine solubilitatea la 37°С. 


Temperatura în °G | 0 10 20 30 50 60 70 

Аб ТИК dă v Lh кірі а) н 
| 

solubilitatea in g | 37,5 44,5 52,29 60,8 786 88 97,6 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1974). 


В: 67 g Pb(NO3)/100 g Н,0. 
istalizor se aduce G=1 000 kg soluție saturată de 
Pînă la ce temperatură trebuie răci 
de sodiu cristale; cris 


53. Într-un сї 
bicarbonat de sodiu la 60°С 
soluţia pentru a se obţine 50 kg bicarbonat 
conţin 5% umiditate (soluţie mamă) [14]. 


Se dă solubilitatea bicarbonatului de sodiu în apă în funcţie de 


DU 


temperatură: 


e" 60 50 40 80 20 10 


іелірегас 


! 

i 

| 
——————————M— u... 


Solubilitatea g NaHCO,/100 & Н,О | 16,4 14,45 12,70 11,10 9,60 8,15 


54. La се temperatură trebuie să răcim 500 g soluţie, saturată 
la 50°С, de hidrogenocarbonat de sodiu, pentru a obţine 20 g hidrogeno- 
carbonat i talizat, care mai confine 3% soluție saturată 
le hidro; ‚ de sodiu. 

5 ICO, іп apă în funcţie de temperatură 


к" 


—c же лыс d 


елки a a wu — aom 


Solubilitatea | 
g NaHCO3/100 g 
H0 


Temperatura, °G Temperatura, °G 2 g манс Кы 


қ-а : 
50 | 14,5 | 20 | 9,6 
40 | 12,7 | 10 | 8,2 
3 | 11,1 | | 
cuni. mt LU cll ÉL ыты 
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(Proba de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 1983). 

RIS CG 

55. Două acumulatoare montate în serie alimentează un circuit 
în care se găseşte un vas electrolitic ce conţine o soluţie de AgNO3. 
Cunoscind că rezistenţa unui acumulator este practic nulă, rezistenţa 
băii electrolitice şi a electrozilor este de 0,5 ohmi, tensiunea electro- 
motoare a unui acumulator este de 2V, iar tensiunea electromotoare 
de polarizare a voltametrului este 1,4 V, se cere sá se determine ce 
cantitate de argint se va depune la catod intr-un minut; a) in cazul 
152] electrozii sînt de platină si b) în cazul cînd electrozii sint de argint 
32]. 


R: а) 0,3488 g; b) 0,5367 g. 


56. Un curent, care traversind o soluţie de apă acidulată reali- 
zează degajarea într-o oră a 0,75 g de amestec detonant, se trece, pe 
rînd, prin soluţiile din două voltametre în care se găsesc dizolvate 
clorură de cupru monovalent şi clorură de cupru bivalent. Ce cantitate 
de Cu se depune în fiecare voltametru în timp de 6 min? [32]. 

R: 0,53 в; 0,265 g. 


57. 0 soluţie de Сг(50,35М, avînd un volum de 11 este supusă 
electrolizei pe electrozi inatacabili pentru a obţine СтОҙ. Prin soluţie 
se trece un curent de 2A timp de 10 ore. Să se calculeze: a) cantitatea 
1 “( Бе. 2 ۹ x Ap 
de СгОз obţinută (in kg), dacă randamentul de curent este de 0,6; 
b) concentraţia soluţiei de ioni Ci?* după electroliză; c) volumul de hidro- 
gen degajat (іп condiţii normale). 

(Concursul National de Chimie, etapa republicaná, 1981). 

В: а) 0,015 kg CrOs; b) C, —5,85 ioni g/l; c) 5,014 1. 


58. Se efectuează electroliza soluţiei de CuSO, într-o cuvă electro- 
litică ai cărei electrozi sint alimentati de o baterie formată din 4 ele- 
mente legate іп serie. Fiecare element are tensiunea electromotoare 
2V si rezistenta interioará 0,1 ohmi. Cunoseind cá tensiunea electro- 
motoare de polarizare este 1,3 V si rezistenţa electrozilor si а băii de 
CuSO, este de 1,6 ohmi, să se determine cantitatea de Cu depusă într-o 
oră la catod, atunci cînd electrozii sint: a) din platină; b) din cupru [22]. 

В: a) 3,99 g Cu; b) 4,77 g Cu. 


59. Se consideră un circuit format din 10 elemente Daniell care 
alimentează un circuit exterior cu rezistența de 5 ohmi. Stiind că fie- 
care element are tensiunea electromotoare de 1,1 V și rezistenţa inte- 
rioară de 0,5 ohmi, se cere să se determine care va îi cantitatea de Zn 
atacată într-o secundă în fiecare element, dacă cele 10 elemente se vor 
grupa în patru moduri diferite. 
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Interpretati rezultatele și determinaţi care este cel mai practic 
sistem de legare a surselor chimice de curent electric [32]. 

R: caz I: 0,36 mg Zn; caz II: 0,066 mg Zn; caz III: 0,13 mg Zn; 
caz IV: 0,29 mg Zn. 

60. Ce cantitate de acid sulfuric de concentraţie 30% reacţionează 
cu 100g CaCl- 6Н;0О. Să se calculeze cantitatea de Са50,.2Н-0 ob- 
ţinut. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979). 

В: 149,193 g Н,50, 30%; 78,538 g CaSO,- 2H50. 

61. Se supune reacției clorat de potasiu cu 10 cm? acid clorhidric 
de concentraţie 37%, şi densitatea 1,2 g/cm?. Să se calculeze: а) canti- 
tatea de clorat de potasiu in moli si grame; b) volumul de clor másurat 
la 768 mm Hg si 25°С. 

(Concursul de admitere in invátámintul superior 1977). 

В: а) 0,0203 moli КС10;; 2,4836 g KClOs; b) 1,4702 1. 

62. Pentru obţinerea clorurii de calciu se tratează 250 kg carbonat 
de calciu, care contine 20% impurități, insolubile în acizi, cu 0 soluţie 
de acid clorhidric cu concentraţia de 36,5%. Să se calculeze: а) masa 
de acid clorhidric necesar (în kg); b) cît bioxid de carbon, exprimat 
în kg, m? (normali) si kmoli rezultă; c) concentraţia soluţiei de clorură 
de calciu obţinută după separarea impurităților. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1975). 

В: a) 400 kg sol HCI; b) 88 kg СО; 2 kmoli COz; 44,8 m? СО;; 
c) 43,359% CaCl. 

63. Dintr-o greşeală, într-o soluție de НСІ s-a introdus puțin 
NaOH solid, pur. Pentru a stabili compoziția soluției impurificate 
s-a procedat în felul următor: o probă de soluţie cu masa m=1,825 g 
a fost neutralizată cu 30 ml soluție 0,1n de NaOH, după care s-a preci- 
pitat clorul, folosindu-se în acest scop 18 ml soluție 0,2n de AgNO. 
Să se calculeze: a) compoziția, în procente de masă, a soluției impure 
de HCl; b) compoziţia іп procente de masă a soluţiei inițiale de HCI. 
(Proba de selecție pentru Olimpiada Internațională de Chimie, 
1978). 

R: a) 1,9233% NaCl; 6% HCl 92,0767% H20; b) 7,29, HCL si 
92,8% Н,0. 

64. Într-o fabrică de acid clorhidric din 200 kg sare, care contine 
3% impuritáti, se obtin 0,24 m" soluţie de acid clorhidric cu concen- 
tratia de 37% si densitatea р=1 190 kg/m? se cere: a) sá se calculeze 
randamentul; b) să se calculeze volumul de Н;50, 10 molar necesar; 
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с) să se calculeze normalitatea si molaritatea soluției de acid clorhidric 
obţinută 
(емин sul National де Chimie, сора, dg. pae 1979 
р. Y 
R: a) у=87,3%; b) 165,8 cm? sol. HSO,4; c) т=п=12,063. 


65. t 200 g soluţie de acid clorhidric cu.concentratia de 36,5% 
(procente de masă) бі cu p—1,18 g/cm? , se adaugă hidroxid de sdis 
solid, pur pînă cînd concentrați a soluţiei de acid scade la 24,89%. 
Se cere: a) să se calculeze concentraţia molară a soluţiei de acid elor- 
hidric de 36,5%; b) sá se calculeze cantitatea de hidroxid de sodiu pur 
ntrodus in reactie. 

(Concursul National de Chimie, etapa județe 

В: а) 11,8 moli/l; b) 20 g NaOH. — 

66. O carbură metalică ionică are structura C2*Me?*. Stiind ci 
pentru neutralizarea hidroxidului rezultat la tratarea sa cu apă se con- 
5 kg HS0, si că rezultă 136 kg MeSO cere: să se identifice 

бі să se s tabilea: ă valoarea lui т dacă la arderea hidrocar- 
burii rezultate din С,Ме si apă, se formează 44,8 m? СО». 
шарга а Naţională ‹ le Chimie, Ploiesti, 19 
R: Me=Ca; z= 


67. Prin introducerea unei plăci de fier іп greutate de 20 g într-o 
soluţie de CuS0,, greutatea plăcii crește cu 2 g. Se cere: а) compoziţia 
plăcii după scoaterea ei din soluţia de CuSO,; b) greuta atea sárii feroase 
rezultate; с) dacá s-au folosit 300 E solutie CuSO, 20% care, va fi con- 


сепітайа іп AS a soluţiei finale. 
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(Tabăra Naţională de Chimie, Ploiesti, 1 977). 
2. x ” е 0 Y h с D ғ 
Б: 27 3% Cu; b) 38g FeSO; c) 15,82% FeSO;; 


amestec care contine benzen si naftalină supu 
izi monosulfonici) creste in greutate 
prin răcire energică 10% din 1 i 
Шаа! scade la 193,2 kg. Se сеге: a) greutatea 
cului; b) compoziţia sa procentuală. 

fTabára Naţională de Chimie, Ploiesti, 1977) 

К: a) 206 kg; b) 37,8% С,Н;; 62; 
1 69. 0,25 kg hematită fin pulverizatá intră іп reacţie cu НСІ. 
Solutia obţinută se tratează picătură cu picătură cu clorură de Sn (ID 
iar excesul este eliminat cu clorură de Hg (11). După ce se adaugă sul- 
fat de mangan ді Acid fosforic, se titrează cu o solutie de KMnO, 0,1 N, 
consumindu-se 25,0 ml KMnO,. Care este conţinutul procentual de 
fier al ر‎ [32]. 

R::57,14% Fe. 


sulfonării 
Dacă se 


EEE 


Aon 


45U 


70. Fosforul elementar reacţionează în mediu apos cu acid azotic 
transformindu-se în acid ortofosforic. Se cere: a) să se discute procesul 
redox; b) cantitatea de НМОз necesară pentru a obţine 155 kg acid 
ortofosforic; c) се cantitate de fosfor intră în reacţie; d) care ar trebui 
să fie concentraţia % a soluţiei de HNO; pentru a obţine o soluţie 15% 
НРО, considerind conversia totală. 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploieşti 1977). 

R: b) 166 kg HNO0;; c) 49 kg oor d) 15,45% НМО.. 

71. Pentru a ШЕШЕ 1,6 g dintr-o soluţie care conţine 
si NaCl sînt necesari 65 ml soluţie de NaOH de concentraţie 0,1n. 

Întreaga cantitate de ioni СГ din soluţia neutră rezultată necesită 
pentru precipitare completă 80,4 ml soluție AgNO de concentraţie 
0,1. Să se calculeze concentraţia procentuală (în procente de masă) 
а НСІ si NaCl în soluţia iniţială, 

(C oncursul Naţional de Chimie, 


оо 
о 


9% НСІ si 5,625 


НС! 


(15 


pa republicană, 1984). 


р. 
t 


€) 9 


si zinc cu masa de 2 uas > este supus acţiunii 


79. Un amestec de fier 
t 80 cm? gaz másurat 


acid. Іп urma Wache 


unul 


€ 

a amestecului аен 

(Concursul Lu al | ( 

В: 72,0479, „Fe Sia 1,993, 

73. O placă de aluminiu în greutate de 15 6 se introduce într-o 

soluţie de sulfat feros, greutatea ug crescînd cu 5 g. Cu cit ar creşte 

greutatea plăcii dacă ar părăsi placa aceeaşi cantitate de aluminiu prin 

roducerea plăcii în sulfat Тегіс? Care « compoziţia % a plăcii în 

bele cazuri? 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploiești 1977). 

Б: cu 2,54 g crește în greutate placa; 63,2% Al şi 86,8% Fe; 


apa republicană, 1979). 


Al şi 28% Fe. 
74. Se consumă 150 kg plumb la tratarea сп un amestec 1 
greutate de HSO; я HNOz. Se cere: a) greutatea amestecului de г 
consumaţi; b) compoziţia % (vol) amestecului de gaze degajate. 
Aaa em Naţională de Chimie, Ploiești 1977). 
а) 170,4 Ко (Н.50,-4-НКО;); b) 17,7% SO, şi 62,5% МО.. 

75. Dizolvind 1 000 g de argint de puritate 80% în acid azotic, 
Wes altele se formeazá un gaz. )eterminati volumul gazului format 
la 0°C si presiunea de о atmosferă si cantitatea de acid azotie consumat 
exprimat în grame. 
(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1976). 
В: 55,9086 1 NO; 622,222 g НМО.. 


76. Reziduul obţinut după calcinarea unui amestec de aluminiu 
şi magnetită (în absenţa aerului) se dizolvă într-o bază degajindu-se 
6,721 gaz. La tratarea aceleiași cantităţi de reziduu cu acid clorhidric 
se degajă 26,881 gaz. Să se determine compoziţia amestecului iniţial 
şi ce cantităţi din componente intră în aceste reacţii. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1976). 

В: 70,732% ҒеО, şi 29,2689 А]; 52,2 g Fe30, si 21,6 


= 


77. Să se determine compoziţia amestecului de Fe, Cu şi Al dacă 
prin acţiunea unei soluţii de NaOH asupra a 13 g din acest amestec 
se degajă 6,721 de gaz, iar prin acţiunea acidului clorhidric 8,96 1 de 
gaz (calculul se face pentru condiţii normale de presiune și temperatură). 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1976). 

В: 41,538% А]; 43,077% Ее; 15,385% Cu. 


79. La tratarea unei alame cu hidroxid de sodiu se degajă 11,21 
hidrogen. După filtrare, reziduul se tratează în prezenţa aerului cu 40 g 
soluţie acid sulfuric 49%. Se cere: a) scrierea reacţiilor chimice; b) com- 


poziţia procentuală a aliajului; c) masa sulfatului de cupru cristalizat, 


rezultat din reacţie. Pentru simplificarea calculului se consideră: Acu = 
--64; As=32; Ао--16; Ан=1; Ал,--65. 


Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1975). 
R: b) 16,452% Cu si 83,548% Zn; с) 25 g Сп50,.5Н,0. 


79. 0 probă de 280 g fier pur se tratează mai întîi cu 494 cm? 
soluție HCI de concentrație 26,2% сц densitatea р=1,13 g/em?. Fierul 
rămas nereactionat se tratează în continuare си 450 ст? soluţie H50, 
de concentraţie 51% cu densitatea р--1,4 g/cm?. Se сеге: а) concen- 
tratia, in moli/l a soluției de acid clorhidric; b) concentrația în echi- 
valenti gram/l а soluției de acid sulfuric; с) cantitățile de metal dizolvat 
izi; d) volumul soluției de HSO; care nu a reacționat. 


Notă: Din reacții rezultă săruri feroase. 
(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1975). 


R: а) 8,1112 то); b) 14,5714 echiv. gram H>S0,/l; с) 112,1945 g 
Fe au reacţionat си HCl; 167,8055 в Fe au reacţionat cu Н,50,; 
d) 38,7112 сш 18 sol. Н.50.. 


80. Peste о probă de alamă, саге conţine 60% cupru, se toarnă 
acid sulfuric concentrat, degajindu-se 11,2 1 gaze, în condiţii normale. 
Să se determine masa probei luată în lucru și raportul dintre numărul 


1 4 è 


de atomi de cupru si zinc din proba dată (alama conține numai cupru 


(Concursul Național de Chimie, etapa județeană, 1978) 
R: 32,13 g probă; atomi Cu/atomi Zn=1,5432 


81. Peste un amestec format din fier si un alt metal se toarnă 
HCI. Filtrindu-se amestecul rezultat, rámin pe filtru 12,8 g reziduu 
metalic, iar filtratul este tratat cu HNO; concentrat si apoi cu NaOH 
în exces, obtinindu-se un precipitat care după filtrare spălare si calci- 
nare formează 8 g substanță de culoare roşie. Știind că, dacă reziduul 
metalic este tratat cu HNO; concentrat, se obțin 2,936 | gaz, să se deter- 
mine: a) masa atomică a metalului ştiind că are valoarea mai mică 
decît 70; b) compoziția procentuală a amestecului. 

(Concursul Național de Chimie, etapa județeană, 1977) 


R: a) 64; b) 30,435% Fe; 69,565% Cu. 


82. 16,1 g amestec format din zinc si un metal necunoscut, reac- 
ționează сц HNO concentrat, formînd 4,48 1 (іп condiții normale, 
amestec echimolecular de două gaze, cu masa moleculară medie 16: 
a) să se stabilească, prin calcul, natura gazelor din amestec; b) să se 
calculeze raportul dintre echivalentul metalului necunoscut si echiva- 
lentul gazului cu masa moleculară mai mare, din amestecul de gaze 
degajat іп reacția cu HNO; concentrat. 

(Concursul Național de Chimie, etapa republicană, 1978) 

R: Ес« Ехо —1,0667. 


93. În 100 g soluţie apoasă de hidroxid de sodiu cu concentraţia 
20% (procente de masă) se introduce o cantitate т de sodiu metalic, 
astfel încît la terminarea reacției se obțin y grame soluție de hidroxid 
de sodiu cu concentrația 40% (procente de masă). Se cere: a) să se de- 
termine cantitatea x (în grame) de sodiu metalic adăugată precum si 
valoarea lui y; b) cunoscind cá cele y grame de soluție de hidroxid de 
sodiu 40% ocupă un volum de 7 ori mai mic decît volumul soluției dublu 
normale (2n) de acid sulfuric necesare pentru neutralizarea hidroxidului 
de sodiu din cele y grame de soluţie, să se determine concentraţia molară 
și cea normală a acestei soluţii de hidrox'd de sodiu. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1982) 

В: а) х--14,745 с Ма; y—114,1036 в sol. NaOH; b) m=n=14. 

84. Se tratează 237,4 kg Sn си НСІ rezultind din reacţie 56 m° Ho. 
Se cere: a) raportul molar SnCl,: SnCl, formate în reacţie; b) canti- 
tatea de НСІ 36,5% soluţie necesară în reacţie; с) ce cantitate de nitro- 
benzen poate fi redusă la anilină cu SnClz preparată? 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploieşti 1977) 

В: а) SnCla : SnCl, =3 : 1; b) 500 kg sol НСІ; c) 61,5 kg nitrobenzen. 
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85. Într-un vas în care se găsesc 6,35 g Cu se toarnă 100 g soluţie 
apoasă de acid azotic cu concentraţia de 26%. Se cere: а) să se serie 
ecuaţiile reacţiilor chimice care au loc; b) să se calculeze în procente 
de masă compoziţia soluţiei rezultate la sfîrşitul reacției. Se consideră 
că produsul gazos rezultat din reacţie nu reacţionează cu apa. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984) 


R: b) 17,873% Cu(NOs)s; 8,94% HN0s; 73,187% Н,0. 


86. Se dizolvă în acid clorhidric o probă de 4,7 g fier, iar soluţia 
rezultată este filtrată cantitativ pentru a fi separată de particulele de 
cărbune. În filtrat se adaugă puţin acid azotic care oxidează ionii de 
Бе?" la ioni Fe?*, apoi amoniac în exces. Precipitatul format este spălat 
bine prin decantare, filtrat şi apoi calcinat. Rezultă 6,5 g de substanţă 
solidă, roşie: a) care este compusul rezultat în final? b) care este pro- 
centul de carbon din fier, presupunind că nu mai sînt prezente elemente 
în afară de Fe și C? c) cu ce varietate tehnică de fier avem de-a face? [26]. 

R: а) Ее,03; b) 3,19% С; c) fontă. 


87. Prin dizolvarea unui gram dintr-un metal, în acid clorhidric, 
s-au obţinut 1 393 cm? de hidrogen la temperatura de 25*C si presiunea 
de 740 mm Hg. Cunoscîndu-se căldura specifică a metalului, c= 
—0,23 cal/g-?C, să se calculeze masa atomică a acestuia. După identifi- 
carea metalului folosit, să se scrie reacția care a avut loc prin tratarea 
sa cu НСІ [32]. 

Indicatie: în rezolvarea problemei se va folosi legea lui Dulong 
şi Petit. 

R: AL А1--8НС1=А1СЬ--5/2Н„. 


| 

88. Un aliaj de Cu-Ag cu masa de 6,54 б reacţionează la cald 
сп HS0; concentrat; gazul degajat si amestecat cu un exces de oxigen 
se trece peste Pt încălzită la 450°C si se introduce apoi într-o soluţie 
de amoniac. Soluţia asifel obţinută, evaporată și la uscare dă un reziduu 
de 7,79 g. Se cere să se calculeze: a) compoziţia aliajului; b) cantitatea 
de oxigen ce reacționează cu SO»; с) volumul de gaz degajat în urma 
reacției unui gram de aliaj cu acidul azotic [32]. 

R: а) 39,5% Си; 60,5% Ag; b) 0,66 1 Ox; с) 0,135 1 NO. 


89. Pentru а stabili dacă un aliaj, care cuprinde zinc, aluminiu 
şi cupru, contine și siliciu s-au făcut. următoarele determinări: 1 g de 
aliaj s-a tratat cu o soluţie de acid clorhidric si s-au obţinut 840 ml 
hidrogen, la o temperatură de 19,5°С si la o presiune de 1 atm rămînînd 
un reziduu de 133 mg. Tot 1 g de aliaj s-a tratat cu hidroxid de sodiu 
şi s-au obţinut aceleași rezultate. Calculaţi compoziţia aliajului іп 
procente de masă. 
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(Proba de selecție pentru Olimpiada Internaţională de Chimie 
1978). 


В: 32,774% Zn; 53,926% AL 13,3% Си. 


ca, /0 


90. 13 g dintr-un metal necunoscut au fost tratate cu un exces 
dintr-o soluţie de acid azotic foarte diluată. La soluţia obţinută s-a 
adăugat un exces dintr-o soluţie de hidroxid alcalin și s-a încălzit, 
ceea ce a condus la degajarea a 1,12 1 gaz (condiţii normale). Să se scrie 
ecuaţiile reacţiilor corespunzătoare. Să se determine care este metalul 
dizolvat în acid azotic. Să se argumenteze răspunsul prin calcul. 

(Olimpiada Internaţională de Chimie, 1979). 

R: 8М--1ОНҺМОҙ--8М(Х05),--п МН,МО;--3л Н,0. 

n NH, NO; +-n NaOH =n NH,-+-n Н,0 --п МаМО.. 

M=Zn (zinc). 


91. Raportul între conţinutul in carbon (exprimat în procente 
de masă) al unui alcool monohidroxilic saturat si al alchenei corespun- 
zătoare este 0,700. Se cere: a) să se stabilească formulele moleculare 
ale alcoolului și alchenei; b) să se scrie structurile tuturor izomerilor 
posibili corespunzind formulelor moleculare ale alcoolului și respectiv 
alchenei; с) să se calculeze cantitatea de apă de brom (exprimată în g) 
de concentraţie 1% (procente de masă) ce poate reacţiona cu 0,1 moli 
alchenă. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1982). 

R: а) C3H0, CsHs с) 1600 g apă de brom 1%. 


32. Un amestec format din alcool metilic si alcool etilic contine 
0,387 g oxigen pe gram de amestec. Să se calculeze compoziţia procen- 
(пай a amestecului. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1978). 

В: 25,7556% CH3OH; 74,2444% СНОН. 


/0 
93. Analiza unui amestec de cloroform si tetraclorură de carbon 
arată un conţinut de 90,05%, СІ. Care este compoziţia amestecului în% 
greutate (se notează cu x CHCl; si cu у CCIA). 
(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1976). 
Б: 30,16% CCI; 69,84% СНОВ. 


94. Presiunea de vapori a benzenului pur si а toluenului la 20°C 
este 74,7 mm Hg, respectiv 22 mmHg. Să se calculeze presiunile par- 
tiale ale benzenului și toluenului și presiunea totală a unei soluții pentru 
care îracţia molară a benzenului este 0,80 [21]. 

В: 59,8 mm Hg; 4,4 mm Hg; 64,2 mm Hg. 

95. Două lichide nemiscibile A si В sînt distilate în amestec la 
presiune atmosferică, la temperatura de 60°С. La această temperatură, 
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presiunea de vapori а componentului A este pi—365 mm Hg. Să зе 
determine masa molară a componentului B, dacă distilatul conţine 
45% A iar masa molară а componentului A este Ma =82 [21]. 

В: 100. 


96. Concentrația medie a ionului de sodiu în sîngele uman este 
de 0,00345 g/cm?. Care este molaritatea soluţiei? 
(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1975). 

R: 0,15 moli NaCl/l sînge. 


97. Indicati si explicati care este cea mai potrivită metodă pentru 
a separa cei doi componenti, din care este format un amestee omogen, 
dacá acestia au temperaturi de topire si de fierbere foarte apropiate. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1974). 

R: antrenarea cu vapori. 


98. La ce volum trebuie aduși prin diluare 150 cm? dintr-o soluţie 
de 15,2% NaCO; cu densitatea 1,16 g/cm? pentru a obţine o soluţie 
de concentraţie M/2? 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1974). 

В: 499 сг. 


99. Gradul de ionizare a acidului cianhidric într-o soluţie apoasă 
de concentraţie 0,2 М, la 25°C, este de 1,4-10-?9/. 

Sá se calculeze: a) constanta de ionizare a acidului cianhidric la 
această temperatură; b) concentrația ionilor H,O* din această soluţie; 
с) ce volum de apă trebuie să se adauge unui litru de soluţie de acid 
cianhidric 0,2M pentru ca gradul de ionizare să se dubleze. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1981). 

В: а) K,—3,92.1079? шо/ат?; b) ІН;0%|-2,8.10%  mol/dm?; 
с) V=3 1 apă. 


190. Ce cantităţi de H504 30% я HSO; 98%, trebuie utilizate 
pentru obţinerea а 200 ml HSO, 5M cu densitatea р=1,286 g/cm’. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1975). 

В: 226,552 g sol Н;50, 30% я 30,648 g sol. 11,50, 98%. 


101. Se amestecă 600 g de soluţie de acid sulfuric 42% cu 400 g 
soluţie de acid sulfuric 20% si 100 g soluţie de acid sulfuric 5% adău- 
gîndu-se la acest amestec încă 900 g apă distilată. Care va fi concentra- 
Па finală a soluţiei de acid sulfuric exprimată în procente? 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1976). 

Ж 1655095 


102. Un volum. de soluţie de HCl cu р=1,1 g/cm? de concentraţie 
20% se dilueazá cu 5 volume de apă (р=1 g/cm). Se сеге: а) concentra- 
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tia molară, normală si procentuală a soluţiei obținute; b) 400 ml so- 
lutie obţinută prin diluare reacţionează cu 13 g metal bivalent. Deter- 
minati masa atomică а metalului. 

(Concursul National de Chimie, etapa județeană, 1977). 

В: a) 1 mol/l; 1 уха]; 3,060795; b) M=65; Zn. 

103. Se dau amestecurile uri тал 1, 2, 3, cu compozitiile: 
amestecul 1, 40% Н.50,, 20% HNO3, 4 10% H,O; amestecul 2, 20% 
Н.50,, 40% HNOs;, 40% 1150; amestecul 3, 95%, Н,50,, 10% HNO», 
65% H30. Ce cantităţi din amestecurile 1, 2, 3, sint necesare pentru 
a obtine 1500 kg amestec 4 de compoziţie: 30% Н,50,, 20% НҺОҙ, 
50% ЊО [14]. 

В: m =600 kg; ть=300 kg; тз=600 kg. 


104. Зе prepară 20 kg soluţie de HSO, я HNO; din 2, 1 kg Н,50,, 
1,4 kg apă, o soluţie S, de HSO, 90%, o soluţie S, de Н,50; 50% si 
0 solutie Sg de 20% HSO, я 60 HNO3. Stiind cá soluţia Sy astfel pre- 
parată poate fi neutralizată cu 278,2 1 soluție NaOH 1M si са H50, 
separat poate precipita 159,182 1 solutie Вась ІМ sà se determine: 
a) cantităţile de soluţie S, si soluţie Š, necesare; b) concentrațiile 
procentuale de HSO, si HNO; din soluţia S; с) cantitatea soluţiei 
scoase, egală cu cantitatea de apă adăugată pentru a aduce soluția 
Sa la concentraţia de 20%. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1977. 

R: а) 3 kg Su; 1 kg 55 b) 39% H, 505 37,5% НМОз; с) 14,771 kg. 

105. Г. Să se calculeze pH-ul soluţiilor rezultate іп urma ameste- 
cării următoarelor soluţii: а) 10 ml soluţie acid clorhidric 0,1М cu 
5 ml soluţie de hidroxid de potasiu 0,2 M; b) 20 ml soluţie acid clor- 
hidric 0,3M cu 20 ml soluţie de hidroxid de potasiu 0,1М. 

П. Să se calculeze concentraţia ionilor de hidrogen dintr-o soluție 
02M de amoniac, cunoscind constanta de bazicitate a amoniacului 
К,--1,8.10-5, 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1981) 

R: L a) pH—7; b) рН--1; II. [Нз0*]=1/6 1071? mol/l 


106. Într-o soluţie de acid sulfuric cu densitatea р=1 170 kg/m?, 
fractia molară a acidului sulfuric este de 0,056: а) să se calculeze mola- 
ritatea Я concentraţia în procente de masă a acestei soluţii; b) 110 g 
din soluţia de mai sus se tratează cu 50 g de soluţie de hidroxid de sodiu. 
Se obţine o soluţie în care concentraţia acidului sulfuric nereactionat 
este de 9,74% (procente de masă). Să se calculeze concentraţia soluţiei 
de hidroxid de sodiu. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 

В: а) т--2,9145 mol/l; 24,41395; b) 18,4%. 


)* 
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107. Se prepară о soluţie de hidroxid de sodiu adáugind unei 
soluţii de 10% carbonat de sodiu o soluţie 25% hidroxid de calciu іп 
proporţie stoichiometricá. Sá se exprime în procente gravimetrice 
compoziţia amestecului final dacă randamentul reacției este de 99% 
[14]. 

В: 0,08%. NazCOs; 0,0595. Са(ОН); 5,64% NaOH; 7,05% CaCO; 
87,18% Н,0. 


108. În 250 ml soluţie se găsesc 3 g acid acetic, care are K,- 
=1,8-10-5. Să se calculeze: a) concentraţia molară a soluţiei de acid 
acetic; b) gradul de ionizare. Dacă soluţiei iniţiale i se adaugă 0,75 1 
apă să se calculeze: с) concentraţia molară a soluţiei nou obţinute; 
d) concentrațiile la echilibru ale speciilor chimice existente în soluţie; 
е) gradul de ionizare. 

(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1979). 

В: а) 0,2 mol/l; b) «=0,9442%; с) 0,05 mol/l; d) [СНСООН] 
-0,04906 шо; [H30*]-[CH3COO ]—9,4-10-7* mol/l; e) «=1,88%. 


109. Într-un rezervor de 5 m?, plin cu o soluţie apoasă de concen- 
tratie 10% se introduce o solutie apoasá de concentratie 35% cu un 
debit de 3 kg/s. Considerindu-se amestecarea perfectá (rezervorul este 
prevázut сп agitator) si debitul solutiei evacuate egal cu debitul solu- 
tiei introduse, 54 se afle care va fi concentratia solutiei evacuate dupá 
o jumătate de oră. După cit timp concentraţia soluţiei va fi 15%? 
Se consideră densitatea soluţiei egală cu densitatea apei [14]. 

ІНЕ еі26;9%рт-аб 216 


110. Un rezervor cu amestecare uniformă, de capacitate 500 m? 
contine in 3/4 din volumul sáu de apă în care se află în suspensie 
25 000 kg de material organic. La un moment dat se іпсере introdu- 
cerea apei cu un debit de 100 m?/h si simultan se evacueazá suspensie 
cu un debit de 70 m?/h. Cit material organic este in rezervor după trei 
ore de la inceputul evacuárii suspensiei? Se considerá densitatea sus- 
pensiei egalá cu densitatea apei [14]. 

R: 22430,16 kg. 


111. Constanta de distribuţie a H,O, între H,O si alcool amilic 
este 7,01. O solutie de 1,95 g ИО» іп 500 ml alcool amilic trebuie se- 
parată prin extragere cu apă. Cite grame de Н.О; rămîn în soluţia 
de alcool amilic dacă: a) extracția se face o dată cu 100 ші H20; b) ex- 
Lractia se face în 5 etape fiecare cu 20 ml Н.О [14]. 

Б: a) 0,81 в H20z; b) 0,57 g Н.О.. 


112. Un amestec de două hidrocarburi aromatice izomere, care 
contin 90,57% C, iar în fază gazoasă au faţă de aer densitatea 4=3,66, 


438 


este oxidat cu permanganat de potasiu, în mediu de acid sulfuric. Prin 
separarea compușilor organici solizi, rezultati din oxidare, se obţine 
un amestec format din 59 „51% acid benzoic si 40,49% acid ftalic. Se 
cere: a) să se stabilească formulele de structură ale celor două hidro- 
carburi; b) să se calculeze raportul molar al amestecului de hidrocarburi; 
c) să se calculeze numărul de moli de permanganat de potasiu, necesar 
oxidării unei mase de 318 g amestec de hidrocarburi. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978). 

В: a) etilbenzen si ortoxilen; b) EB/OX —2/1; c) 7,2 moli KMnO,. 


113. Dintr-un vas care conţine 9,2 kg alcool etilic, se scoate o 
anumită cantitate de alcool şi se supune oxidării cu bicarbonat de po- 
tasiu în mediu de acid sulfuric. Restul de alcool etilic se oxidează cu 
permanganat de potasiu, tot în mediu de acid sulfuric. Știind cá pentru 
efectuarea celor două oxidări s-au consumat în total 24,17 kg acid 
sulfuric 100%, să se calculeze: a) procentul de alcool etilic transformat 
în fiecare din cele două substanţe considerînd un randament de 100%; 
b) masele celor două substanţe rezultate prin oxidarea alcoolului etilic; 
c) masa de bicromat de potasiu necesar oxidării; d) masa de permanganat 
de potasiu necesar oxidării. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1975). 

R: a) 24,922% С-Н-ОН transf. in CH3CHO si 75,078% C;H;OH 
transf. іп CHCOOH; b) 2,1931 kg CH3CHO; 9,0094 9/, kg CHCOOH; 
c) 4,8847 kg К.Сг.Оз; d) 18,9798 kg KMnO, 

114. Pentru a stabili compozitia unui amestec format din alcool 
metilic :A) si acetoná (C) acesta este supus unei arderi complete obti- 
nîndu-se m; grame СО» si ть grame HÔ. Se cere: a) să se stabilească 
o relaţie generală pe baza căreia să se poată calcula raportul molar 
АЈС, în funcţie de m, si ть; b) să se stabilească relaţiile generale pe 
baza cărora să se poată calcula compoziţia molară procentuală în А 
si C, în funcţie de m, şi ma; с) să se stabilească relaţiile generale pe baza 
cărora să se poată calcula compoziţia procentuală în greutate în A 
si С, în funcţie de m, si ть; d) știind cá m4—20,4 g si m;=16,2 g, să 
se calculeze pe baza relaţiilor de la punctele а, b, si с “valorile: raportului 
molar, compoziţiei molare procentuale și compoziţiei procentuale în 
greutate ale amestecului dat; e) să se calculeze volumul (în condiţii 
normale) de aer, cu 20% oxigen, necesar arderii amestecului. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa траць Цун» Шш, 

R: а) AJG- Em кышу. b)% А : 


m; — 1,233mg 


1,5m; — 1,8511, 


0,0375 — 7,3 · 10 mı 


i ‚ 8 700m, —10 730m, "m aosa Ë A Bang 
%=С-———————; d) АЈС = 3,228]: ОТ Кот ДР ЛӨ? 


о 4%] 


5 022 


70,3т»--15,64ту 


7 828,68; 9 masă: % А--64; % В=36; е) 95,289 1 aer. 


115. О soluţie 0,02M de bază slabă ВОН аге pH-ul 10. Se сеге: 
a) concentraţia ionilor НО”, В” precum si concentraţia bazei nedisociate, 
din soluţia ce a atins echilibrul; b) constanta de bazicitate a bazei 
slabe ВОН; с) cum variază gradul de ionizare a bazei ВОН dacă so- 
lutia sa se diluează la dublu cu apă? 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1983). 

В: a) [B*]=[HO]=1+10-4 mol/l; [ВОН] —1,99 .10-? mol/l; ВА = 
—5,025 1075; c) a \/9: 


116. După stabilirea unui echilibru in reacţia de esterificare a 
acidului acetic cu alcoolul etilic, amestecul de reacţie are următoarea 
compoziţie:  Cester== Сараз-0,59 то Cacia Caro 0,41 mol/l Sà 
se calculeze: a) constanta de echilibru; b) raportul molar al reactantilor 
la inceputul reactiei. 

(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1979). 

Ба). К);--2,0708; b) 1221. 


117. Constantele de viteză pentru reacţia reversibilă: 
СәН;ОН--НСООН = НСООС.Н; 4-Н,0. 

sint у= 1,85 10? min”! si k1=1,76 107? min”! la 24,896. Stiind că se 
foloseşte o soluție apoasă de 56% etanol si acid formic de concentratie 
0,07 mol:l 1 într-un mediu de НСІ 0,026 №, să se determine: a) procentul 
de acid formic care se transformă la echilibru in formiat de etil; b) timpul 
necesar esterificárii in proporţie de 90% [21]. 

R: 51,3%; 638,4 min. 


118. La saponificarea acetatului de metil cu NaOH, un procent 
de 20% din concentraţia iniţială de ester este saponificat in 10 min. 
Concentratiile initiale sint egale cu 0,01 M. Sá se calculeze: a) timpul 
necesar pentru saponificarea a 50%, 75% si 99% din concentratia 
iniţială de acetat de metil; b) concentraţia de alcool metilic care se ob- 
tine dupá 0,5 ore [21]. 

R: a) ptr. 50% 40 min; ptr. 75% 120 min; ptr. 99% 3960 min; 
b) 0,00428 mol/l. 


119. La saponificarea acetatului de etil cu NaOH la 27°C, concen- 
trațiile initiale ale reactantilor fiind egale se obțin experimental urmă- 
toarele date: 


1 (min)=0 2 5 9 DUO UNI 99 


"[OH-]10—10 91 80 


45 


69 59 5,0 4,26 3,04 3,08 


1) să se traseze graficul c—c(t); 

2) să se afle ordinul de reacţie prin calcul; " | 

3) să se afle constanta de viteză la 27°С Я 57°С, dacă energia de 
activare este 70 kJ/mol. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1981). 


120. Pentru determinarea constantei de viteză de reacţie la sapo- 
nificarea unui ester al unui acid monocarboxilic cu КОН, au fost luate 
la diferite intervale de timp, probe din amestecul de reacţie şi titrate 
cu НСІ 1N. Soluţia conţinea initial 0,25 moli 171 ester. O probă de 10 ml 
a fost titrată la început (t—0) cu 5,05 cm? HCI IN, iar alta egală, după 
5 minute cu 3,65 emă. Să se determine constanta de viteză, dacă reacţia 
este de ordinul 2 [21]. 

В: k—0,39 1 mol? : min 1, 


121. Pentru obţinerea acetatului de etil se folosesc: alcool etilic 
9595, acid acetic 98% si acid sulfuric concentrat drept catalizator, 
Considerăm că reacţia are loc іп condiţii în care К--4, iar raportul 
molar alcool: acid este de 3:1. După separarea catalizatorului, masa 
de reacţie este supusă distilárii si se obține un produs format din 93% 
ester, 2%, alcool si 5% apă. Se cere: а) să se calculeze conversia acidului 
acetic în ester; b) să se calculeze masele de alcool etilic 95%, şi acid 
acetic 98%, care s-au consumat pentru fabricarea unei tone de produs 
(cu 98% ester). RA. 

(Concursul Național de Chimie, etapa județeană, 1979). 

В: а) 86,5%; b) 1 774,758 kg C4H5OH 95%; 748,0074 kg CHCOOH 
98%. 

199. Să se calculeze constanta de viteză si ordinul de reacţie pen- 
tru procesul: 


CH.COO0C,H;+Na0H > C,H;OH+CH,COO0Na. 


20 ЖУ, Р A ; ЕТ ы جن‎ estor da 
dacă concentrația inițială de NaOH este 0,01 mol. Г”, iar de ester de 
0,05 тпо1-1-1, Variația conversiei х în timp este următoarea [21]: 


ijs 0 1789) 2780105319866. u 1.510 ^1 918 


102.2, 01-172 0 0,88 116 1,88 2,56 33,35 3,77 


В: 0,107 1: molt. s-t ord. 2. 


123. La reacţia de preparare а dinitrobenzenului, s-a observat 
că plecînd de la trei moli de acid azotic si un mol de nitrobenzen, după 
20 min, concentraţia de nitrobenzen se reduce la jumătate. În acel 
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moment proporţia între izomerii ого, meta si para este de 6,4 : 93,5 : 0,1. 
Știind că reacţia de nitrare este de ordinul 2, să se determine constantele 
de viteză ale celor trei reacţii paralele [21]. 

В: 8,17.10-% 11,9.10-% 12,7.10-8 1 mol. шіп", 


124. Prin electroliză clorura de sodiu se descompune іп două 


substanţe chimice diferite, a si b. Stabiliti cu ce reactivi trebuie tratate 
aceste substanțe pentru a realiza şirul reacţiilor indicate în schema de 
mai jos: 

--а->СлСІ,->СаЦОН);->Сп504->Ва50, 


electroliză 


NaCl 
(soluţie) —b>NH; >NH,0H 2 NH4CI— AgCl 


Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare tuturor trans- 
tormărilor cuprinse în schemă. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979) 

Rub D= Ha, 


125. Într-un pahar se găseşte o soluţie de acid clorhidric cu con- 
centratia 6 m şi densitatea р=1,1 g/ml. Peste această soluţie se adaugă 
80 g soluţie de hidroxid de sodiu cu concentraţia de 10%. În soluţia 
nou formată se găsește un exces de acid într-un procent de masă de 
2,704%. Să se calculeze volumul soluţiei care s-a găsit inițial în pahar. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1979) 
R: V=50 стз. 


126. Citi moli de MeSO, se precipită prin tratarea unui litru de 
soluţie de acid sulfuric cu un exces de hidroxid al unui metal alcalino- 
pámintos, cunoscînd cá 50 ml din soluţia de acid consumă pentru 
neutralizare 50 ml soluţie de hidroxid de potasiu de concentraţie 
4,66 m. Să se identifice metalul, dacă masa precipitatului format 
MeSO, este de 542,89 g. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1979). 

R: Ме=Ва; 2,33 moli BaSO,. 


127. Prin sulfonarea benzenului cu acid sulfuric 100%, se obţine, 
în anumite condiţii, un amestec format din acid benzenmonosultonic 
бі acid benzendisulfonic într-un raport molar de 8/1. Să se calculeze: 
a) masa de acid sulfuric 100% necesară pentru obţinerea a 3 004 kg 
amestec ştiind că concentraţia acidului sulfuric rezidual nu trebuie să 
scadă sub 70%; b) conversia in acid benzensulfonie si randamentul 
sulfonárii. 

(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1979). 

В: а) 7850 kg Н,504; b) Conv. —5094; n=100% 


ға” 
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128. Se nitreazá benzenul cu 635 kg amestec nitrant се contine 

20% HNOs. Să se calculeze cantitatea de nitrobenzen obţinut, dacă 
/ 
acidul rezidual contine 2% HNOs. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984). 

В: 217,756 kg C;H5NO$s. 

199. La amestecarea unei solutii de azotat de argint cu o cantitate 
egală dintr-o soluţie de clorură de sodiu, substanţele reacționează total. 
Se cere: a) concentraţia procentuală a soluției de clorură de sodiu dacă 
soluția de azotat de argint are concentraţia de 3,4%; b) concentrația 
procentuală a soluţiei de azotat de sodiu ce rezultă din reacţie. 

1 imi at ^ сапа Qe 

(Concursul Național de Chimie, etapa republicană, 1982). 

В: а) 1,17%; b) 0,6624%. 

130. Fie ру, n, volumul, respectiv normalitatea unei st 
HSO, iar vs, по, volumul, respectiv normalitatea unei soluţii de N: 
Considerind că prin amestecarea celor două soluţii substanţele reac- 
tioneazá integral conform ecuaţiei: 

S2NaOH-+H,SO, — Naz504-1-2H30, 
să se demonstreze valabilitatea relației v,/vz=u/na. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1989) 


131. O soluţie de azotat de argint conţine, la litru, o cantitate 
necunoscută din această substanță. Adáugind la 100 ml din această 
soluţie 7,3 ml soluţie de acid clorhidric, care conţine 50 g de acid la 
litru, se precipită tot argintul sub formă de clorură. Se cere: a) care este 
masa clorurii de argint precipitată; b) care este masa azotatului de argint 
conţinut într-un litru de soluţie; c) dacă masa acidului conținut in 7,3 ml 
de solutie de acid clorhidric s-ar gási in stare gazoasá la 0°C si 760 mm Hg 
ce volum ar ocupa? 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1975) 

В: а) 1,435 AgCl; b) 17 в AgNOs/l sol; с) 0,224 1. 

132. Se consideră cá 400 g soluţie de NaOH 20% (masă) геаейо- 
neazá cu 243,33 в soluţie de НСІ 30% (masă). Se сеге: a) masa de sare 
formatá în grame si moli; b) concentraţia procentuală a sării in solu- 
tia finalá. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1984). 

R: a) 117 в NaCl sau 2 moli NaCl; b) 18,187%. 


133. Prin electroliza unei solutii apoase de clorurá de s 
catod de Hg se formeazá la catod 180 kg amalgam (Na-Hg). Știind că 
prin tratarea cu 500 kg apă fierbinte a amalgamului rezultă o soluție 
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de 20% NaOH, se сеге să se stabilească greutatea inițială a catodului 
(Hg). 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploieşti 1977) 

R: 115,370 kg Hg. 


134. La sulfonarea benzenului se folosește H,SO, 100% obti- 
nîndu-se acid: monobenzensulfonic si metabenzendisulfonic în raportul 
molar 3:5. Se cere: а) cantitatea de benzen ce poate fi sulfonatá cu 
250 kg HSO, 100%, știind că în final concentratia acidului sulfuric 
rezidual este de 49% (greutatea acizilor sulfonici nu se consideră); 
b) cantităţile din cei doi acizi sulfonici preparati. 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploieşti, 1977) 
В: 103,5 kg C Hç; 78,7 kg C H,;SOsH si 197,5 kg C H (SOsH),. 


135. Se tratează acidul propanoic cu un alcool monohidroxilic 
obtinindu-se un produs cu densitatea relativă а vaporilor față de bioxi- 
dul de carbon egală cu 2,636. Se cere: a) determinarea alcoolului care 
reacționează cu acidul ргорапоіс; b) știind că reacţia dată este rever- 
sibilă și că pornind de la un amestec echimolecular de alcool şi acid, 
echilibrul s-a stabilit la un grad de transformare 2/3, calculati valoarea 
constantei de echilibru a reacției; c) cunoscind concentraţia inițială a 
alcoolului egală cu 2 mol/l, caleulati ce parte din acidul propanoic se 
transformă, dacă concentraţia iniţială a acestuia este 514 mol/l; d) ran- 
damentul reacției de esterificare în condițiile de la punctul c); e) cum se 
poate deplasa echilibrul în procesul amintit spre formarea esterului? 
Se pot utiliza catalizatori în acest scop? Argumentati răspunsul. 

(Concursul Național de Chimie, etapa republicană, 1975) 

R: а) CHa(CH2)O0H; b) K —4; с) 0,3887%; а) 99,9%. 


136. O probă de 5,35 g dintr-o amină aromatică primară A este 
tratată la 0° cu acid azotos în prezență de acid clorhidric, rezultind un 
compus B. La încălzirea soluției acestui compus, se degajă 1,12 1 dintr-un 
gaz G (condiții normale), alături obtinindu-se o substanță C, solubilă 
în alcalii. Se cere: 1) notîndu-se cu Ar restul aromatic din amina pri- 
mară aromatică, să se scrie toate reacțiile menționate în enunț; 2) să 
se determine masa molară а aminei aromatice si de aici formula mole- 
culară; 3) ce structuri sînt posibile pentru formula moleculară respec- 
livá; 4) compusul С oxidat în anumite condiții dă acid salicilic. a) să 
se scrie structurile compușilor А, B, C; b) ce cantitate de acid salicilic 
se obține din 21,4 g amină aromatică, dacă randamentul global la obti- 
nerea acidului salicilic este de 60%. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1975) 

R: А: o metilanilina; B: CH3C4H4N* ж NICI; Ce CH3C;H40H; 
16,56 g acid salicilic. 
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137. Se tratează o cantitate de benzen cu 210 g amestec sulfo- 
nitric ce conține 30% greutate НМО.. După efectuarea reacției, acidul 
rezidual contine 3,15 g HNO3. Să se scrie ecuația chimică a reacției 
şi să se calculeze cantitatea de nitrobenzen rezultată din reacție (în 
grame si moli) admitind un randament de 80% faţă de HNO; reacționat. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1975) 


В: 93,48 g СЫН;ХО,. 


138. Știind cá о gliceridá dă la hidroliză numai acid palmitic 
(si glicerină) să se calculeze cantitatea (în 6) de gliceridă necesară ob- 
tinerii а 920 g de glicerină, cunoscind că randamentul reactiei de hidro- 
liză este de 80%. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1983). 

R: 10 075 в gliceridă. 

139. În procedeul discontinuu de fabricare industrială а nitro- 
benzenului, se folosește un amestec nitrant cu următoarea compoziţie: 
55% H2504, 36% HNO; я 9% Н.0. Adáugind la o anumită cantitate 
de benzen 4 400 kg din acest amestec nitrant, se obţine la sfîrșitul reac- 
Не! un amestec care mai contine 1% acid azotic nereactionat. Se сете: 
a) să se calculeze masa benzenului care a fost supus nitrării, considerînd 
un randament al nitrării de 100%; b) să se calculeze masa de anilină 
ce se poate obţine din nitrobenzenul rezultat, dacă randamentul redu- 
cerii este de 95%; c) să se indice reacţiile prin intermediul cărora se pot 
obţine izomerii fenilendiaminei, din nitrobenzen; d) să se calculeze masa 
de anilină care trebuie luată în lucru, pentru a obţine 248,4 kg para- 
nitroanilină, ştiind că în reacţia de nitrare se formează orto si para- 
nitroderivat într-un raport molar orto/para—1/9. 

(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1977) 

В: a) 1 883,331 kg б; b) 2 133,3386 kg CgH;NHy; d) 150,66 kg 
Cg HgN Hs. 


140. Prin hidroliza unui amestec echimolecular format dintr-un 
derivat halogenat cu compoziţia С--37,21%, Н--7,75%, Cl=55,04%, 
care are M —64,5 si omologul imediat superior, se obtine la un randa- 
ment de 80% о masă m—169,6 g produse pure organice. Acestea sint 
supuse unei arderi complete, folosind in acest scop un exces de aer de 
20%. Se cere: a) ва se stabileascá formulele de structurá posibile ale 
compusilor din amestecul initial; b) sá se calculeze compozitia procen- 
tualá a amestecului celor doi derivati halogenati; c) sá se calculeze 
volumul de aer, іп conditii normale, necesar arderii, considerind com- 
poziția acestuia în volume de 20% Os si 80% №; d) să se calculeze com- 
pozitia procentualá in volum a gazelor rezultate din ardere, considerind 
că ele nu mai contin apă іп stare de vapori. 
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Sir DIA Naţional de Chimie, etapa județeană, 1978). 
га) CoHsCl, CHCl; b) 45,105% СНС; 54,895% C,sH;Cl; 
c) 1 61 98 78) (94,679% N 4,7949 0,58700. 


141. Pentru obtinerea dodecilbenzenului, benzenul ве poate al- 
chila cu dodecanoli in prezenta acidului sulfuric. Într-un experiment, 
din 372 g n-dodecanol-2, s-au obținut după separarea acidului sulfuric 
şi a excesului de benzen 478,2 g amestec format din dodecilbenzen, 
didodecilbenzen si alcool nereactionat. 

Prin analiză s-a constatat că 1 g de amestec conţine 3,35 mg 
oxigen. Se cere: a) să se indice formulele de structură ale n-dodecano- 
lilor izomeri; b) propuneţi un mecanism pentru alchilarea benzenului 
cu n-alcooli secundari, în prezența acidului sulfuric; с) să se calculeze 
numărul de moli de dodecilbenzen, didodecilbenzen si alcool nereac- 
tionat din cele 478,2 g amestec rezultat; d) să se calculeze masa minimă 
de acid sulfuric 99%, care trebuie introdusă la începutul reacției, pentru 
2 moli de n-dodecanol, astfel încît acidul sulfuric separat la sfîrșit din 
reacţie să aibă o concentraţie de cel puţin 94%, considerind că se obțin 
produsele de reacţie din amestecul menţionat mai sus. 

(Proba de baraj pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 
1979) 

R: с) 1,7 mol dodecilbenzen; 0,1 mol didodecilbenzen; 0,1 mol 
dodecanol; d) 643 g. 


142. а) Se tratează 100 g HSO, 48% cu Ва(ОН); obtinindu-se 
Ba50, astfel ca soluţia de acid sulfuric rămas ajunge la o concentraţie 
de 10%; să se determine cantitatea de Ва(ОН)» consumată în reacţie; 
b) dacă se tratează 100 g soluţie H,SO, 48% cu 100 g soluţie Ba(OH)s 
de concentraţie necunoscută, astfel ca în final soluţia s să conţină 10% 
Н,50,, să se determine concentraţia soluţiei de Ва(ОН), (se consideră 
că se consumă tot Ва(ОН), din soluţie). 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploiești, 1977) 

R: а) 70,7 g Ba(OH)s b) 64%. 


43. 29 g de amestec format din alcool etilic şi alcool izopropilic 
se Has 124 си 60 g acid sulfuric 94%. Stiind cá amestecul gazos, rezul- 
tat in urma reactiei totale a alcoolilor cu acidul sulfuric, decoloreazá 
o cantitate de 1 000 с soluţie apoasă de brom, cu concentraţia 9,6%, 
se cere: a) raportul molar al alcoolilor din amestecul dat; b) concentra- 
ţia acidului sulfuric la sfîrşitul reacției; с) cantitatea de benzen, expri- 
mată іп g si moli, necesară pentru a reacţiona cu jumătate din ames- 
tecul gazos obţinut (în prezenţă de clorură de aluminiu anhidră); d) vo- 
lumul de acid clorhidric gazos care reacţionează cu restul de amestec 
gazos şi formulele de structură ale compușilor care se obţin; e) să se 
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scrie ecuaţiile reacţiilor dintre produsii obţinuţi la punctul d) şi sodiul 
metalic. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1982) 

R: a) C4Hg5OH/C34H;0H —5/1; b) 79,661%; c) 23,4 g CgHg; 0,3 moli 
C l; d) 6,721 НСІ. 


144. Se trateazá о cantitate de benzen cu acid sulfuric oleum si, 
in urma reactiei rezultă un amestec de acizi benzenmono și disultonic, 
în raport molar 3:1. Se cere: 1) să se determine cantităţile de benzen 
si acid sulfuric oleum (cu 20% $03), consumate pentru obtinerea а 
1 424 kg de amestec al celor doi acizi sulfonici (se consideră că întreaga 
cantitate de benzen a reacţionat şi că masa de reacţie obținută conţine 
în afara celor doi acizi sulfonici numai acid sulfuric); 2) să se indice 
ecuaţiile reacţiilor chimice prin care, pornind de la cei doi acizi sulionici 
utilizaţi ca materii prime, se poate obţine: a) о, m si p-dihidroxibenzen; 
b) trinitrofenol; c) difenileter; d) acid adipic; 3) sá se indice mecanis- 
mele reacţiilor de obtinere a acidului benzendisulfonic si а trinitro- 
fenolului; 4) sá se ordoneze compusii de la punctele a, b, c si d, in ordi- 
nea descrescátoare a táriei acide. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1982) 

В: 1) 624 kg CgHg; 4 000 kg oleum 20% 505. 


145. Să se calculeze volumul de gaz (măsurat in condiţii normale) 
саге se degajă la tratarea а 178 g alaniná cu acid azotos, considerind 
randamentul reactiei 78,1% 

(Concursul de admitere in invátámintul superior, 1983) 

В: 35 1 Na. 

146. Prin descompunerea termică а 2 moli de substanță A care 
conţine în moleculă С, H, O, si N se degajă un volum de 119,05 dmš 
gaz măsurat la temperatura de 527°С si presiunea de 8 atm. După 
aducerea amestecului gazos în condiţii normale și condensarea vapo- 
rilor de apă, volumul gazelor măsoară 13 dm?, iar după trecerea acestui 
ultim amestec gazos printr-o soluţie de hidroxid de potasiu rezultă 
78,45 dm? (с.п.) din care 1/7 reprezintă oxigenul si 6/7 azotul. Se cere: 
a) să se determine formula substanţei A; b) să se scrie ecuaţiile reac- 
{Шог necesare transformării substanței А іп a-alanină si respectiv 
P-alanină; с) să se scrie ecuaţiile reacţiilor prin care se obţin toate sub- 
tanţele necesare pentru sinteza substanței A, folosind ca materii prime 
numai metan, aer si clor. Indicati si catalizatorii utilizați. 

(Concursul Naţional de Chimie etapa republicană, 1985). 


147. Într-o soluţie 20% NaOH si care contine 5%, impurități de 
NaBr se introduce clor gazos. Cite g de soluţie poate absorbi 2,24 1 
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clor gazos (с.п.) si ce cantitate de НСІ ar fi necesară pentru obţinerea 
clorului respectiv. 
(Tabăra Naţională de Chimie, Ploieşti 1977) 
7,3 £ 


R: 36,45 g sol. 20% NaOH si 5% NaBr; 7,3 в НСІ. 


148. Un volum de СО, barbotat printr-o soluție de NaOH 20% 
consumă 6 kg din această soluție cu formare de carbonat si bicarbo- 
š roe nd " G sáruri 95 
nat. La analiza soluţiei finale se găsește тарана Ben 
3 G soluție 344 
Cit CO, s-a consumat? 
(Tabăra Naţională de Chimie, Ploieşti, 1977). 
R: 20 moli CO». 


149. Într-o soluţie apoasă de dioxid de sulf se barbotează un curent 
de clor, pînă ce tot dioxidul de sulf este transformat. Soluţia rezultată 
este apoi neutralizatá complet си 0,8 1 soluţie de hidroxid de sodiu 
1 molar. Se cere: a) să se indice sistemul redox; b) să se calculeze volumul 
de clor barbotat în condiţii normale; с) să se explice ce s-ar întîmpla 
dacă s-ar barbota clor în exces față de dioxidul de sulf. 

(Concursul National de Chimie, etapa județeană, TITI: 

В: b) 7,168 FO: 


150. Reacţia dioxidului de carbon cu o soluţie apoasă de hidroxid 
de sodiu are loc în două etape, forma ionică a reacției din prima etapă 
fiind: СО» (6) + НО- (aq) > НСО; (aq). Se cere: а) să se scrie ecuaţia 
de viteză a reacției; b) să se calculeze viteza de reacţie, știind cá: k= 
—2 500 I/mol:s, Сон---2,2:10-4 moli/l; Ссо, =0,44 g/l. 

(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1979). 

R: b) 0,01 moli/l; с) »—5,5- 107? то. 


151. Sá se determine cantitatea de amoniac care se degajă dintr-un 
kg de soluţie de 10% amoniac, prin încălzire la 80°С, temperatură la 
care solubilitatea amoniacului în apă este de 1 mol/l. Densitatea spe- 
cificá a soluţiei de amoniac la 80°C este de 0,98 kg/l. Se neglijeazá vo- 
lumul apei evaporate [14]. 

h: 84 g. 


152. Sá se afle concentraţia procentuală a soluţiei obţinute prin 
dizolvarea a două volume de hidrogen sulfurat într-un volum de apă, 
dacă densitatea apei este 1 g/cm?, iar volumul gazului este măsurat 
la 0° si 1 atm (se consideră că volumul de lichid rămîne constant) [26]. 

Re 0,394 


153. Un amestec de № si ХО, cu masa moleculară medie М--40, 


barbotat prin soluţie de NaOH formează 77 g amestec echimolecular 
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de săruri. Să se determine: а) compoziţia molară a amestecului de gaze; 
b) ecuaţiile reacţiilor celor două săruri cu KMnO, în mediu de HS0, 
бі să se dea scurte explicații; с) variația de entalpie pentru reacția de 
oxidare a NO la NO, si stabilitatea celor doi oxizi (H (NO)=90,3 kJ/mol.; 
Н.(ХО;)--33,8 kJ/mol); d) dimensiunea constantei de viteză k pentru 
reacţia de oxidare а NO la МО.. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1985) 

В: а) 33,33% Na; 66,67% МО; c) —56,5 kJ/mol; NO, mai stabil 
decît NO; d) (k) = пой «s. 


154. Un amestec care conţine 80%, vol. amoniac бі restul aer este 
barbotat la temperatura de 20°С și presiunea de 1 atm, prin apă. Ce 
volum de amestec amoniac-aer este necesar pentru a obţine 51 de so- 
lufie apoasă de amoniac cu fractia molară 0,25. Densitatea soluţiei 
apoase: 0,95 g/em? [14]. 

RV 2220181671. 


155. Într-o sticlă cu pereti grosi umplutá pe jumátate cu o solutie 
molară de apă oxigenată se introduce o cantitate mică de pulbere de 
argint, care catalizează descompunerea apei oxigenate în oxigen $1 
apă. Se astupă imediat sticla cu un dop, care se leagă strîns de gitul 
sticlei: a) scrieţi ecuaţia chimică a reactiei; b) care este presiunea la 0°, 
în interiorul sticlei, după ce toată apa oxigenată s-a descompus? (se 
va considera că oxigenul nu se dizolvă іп apă si că volumul lichidului 
nu variază în timpul reacției chimice) [26]. 

Indicatie: se folosesc legile gazelor, învăţate la fizică. 

R: а) 2H202 > 2904-05; b) 12,2 atm, independent de volumul 
sticlei. 


156. Se prepară o soluţie de hidroxid de amoniu prin dizolvarea 
NHs gaz în apă, la 25°С. Să se calculeze: a) căldura degajată la prepa- 
rarea soluţiilor care conţin un mol NH, dizolvat în cantităţi diferite 
de apă; să se reprezinte grafic variaţia căldurii de dizolvare în funcţie 
de concentraţia soluției exprimată în %; b) temperatura la care s-ar 
încălzi soluţia 24% NH; obţinută prin dizolvarea fără răcire a NH3 
gaz іп apă la 25°С; с) căldura necesară concentrării soluției 24% NH; 
la 40% МН; [14]. 

В: b) 1=114,26°С; с) 4.=—123,14 kJ/kg. 


157. Presiunea de vapori a unei soluţii de manitol 0,5 т este cu 
0,156 mm Hg mai scăzută decit presiunea apei pure la temperatura 
de 20,036°С. Să se calculeze presiunea de vapori a apei pure la această 
temperatură. [21]. 

R: 17,574 mm Hg, 
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158. La presiunea de 1 atm, 100 5 apă dizolvă, la 0°С, 0,355 g 
СО», iar la 50°C, 0,076 g. Ce volum de bioxid de carbon, măsurat la 0° 
şi 1 atm, se degajă atunci cînd 1 kg soluţie saturată la 0° este încălzit 
la 50°? [26]. 

В: 1 415 cm? СО. 


159. Se studiază cinetica reacției în fază gazoasă: 
о 


š 
2NO (g) +Cl, (а) ^ 2NOCI 


la temperatura В =127°С. 

În acest scop, într-un vas de 21 se introduc 12 g NO si 14,2 g Сір. 
бе сеге: a) să se scrie expresia vitezei de reacţie dacă se ştie că dublin- 
du-se cantitatea de NO, pástrind aceeaşi cantitate de Cl, viteza reac- 
tiei creşte de două ori si de asemenea, la dublarea cantităţii de Сі, pás- 
trind aceeaşi cantitate de NO, viteza creşte de două ori; b) să se preci- 
zeze dacă reacţia este simplă sau complexă si să se argumenteze răs- 
punsul; c) să se calculeze viteza iniţială de reacţie n, la fı, dacă la această 
temperatură constanta de viteză are valoarea k,—2:10-? 1. mol T, 821: 
d) energia de activare dacă, folosind aceleaşi cantităţi de NO si Cl; 
ca în primul caz, dar la temperatura і;--1 247°C, viteza iniţială a reac- 
Неі este 25—1,6 -10-4 mol 1! :s7*. (R—8,31 J/mol-E; ln 2— 0,693). 

(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1985). 

В: а) »—k[NO][Ch]; b) reacţia este complexă; с) 4:10? mol/Iss; 
d) 96,7 kJ/mol. 


160. Într-o butelie de otel cu pereţii groşi, care rezistă la 225 atm, 
avînd o capacitate de 40 1, se închid 28 kg de azot lichid. Ce se întîmplă 
dacă butelia este lăsată într-o încăpere la 0°С? |26). (Se consideră că se 
aplică legile gazelor ideale). 

Indicatie: un gaz lich 
peste temperatura lui critică. 

В: Butelia explodează înainte de a ajunge la temperatura camerei, 
la care gazul, limitat la volumul de 40 1 аг avea presiunea de 560 atm. 


at se evaporă complet dacă este încălzit 


161. Într-un cilindru cufundat cu gura în jos într-un cristalizor 
cu apă se colectează 80 cm? Oz. Cunoseind că presiunea atmosferică 
este de 760 mm Hg, iar temperatura de 25°С si că nivelul apei din сі- 
lindru se află cu 80 mm deasupra nivelului din vasul larg, să se deter- 
mine masa oxigenului colectat. Presiunea vaporilor de apă saturati 
la temperatura de 25°С este de 23,742 mm Hg [32]. 

В: 0,1 g Os. 


e 


162. 1000 kg/h amestec de compoziţie 50% CaHsOH, 40% H,O 
si 10% СНОН se rectifică într-o coloană cu umplutură. Cunoscindu-se 
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compoziţia distilatului: 80% СНОН, 5% H0, 15% СН;ОН si com- 
poziţia reziduului: 5% CHOH. 92,59, НО si 2,5% СНОН зе се 
debitele de distilat si reziduu produse de coloană [14]. 

R: D—600 kg/h: W=400 kg/h 


163. O soluție 50% azotat de amoniu se concentrează prin evapo- 
rare ріпа la concentrația de 97%. Debitul soluției diluate fiind 
1 000 kg/h, să зе calculeze debitul apei eliminate sub formă de vapori 
şi debitul soluției concentrate [14] 

R: Ү/--484,54 kg H,O/h; Р--515,46 kg sol. conc./h 


164. Un amestec de 40% benzen si 60% toluen, cu un debit F= 
--50 000 kg/h este supus separării într-o coloană de rectificare conti- 
nuà. Distilatul D, obținut in urma condensării vaporilor rezultati din 
coloană într-un debit V —30 000 kg/h, contine 97% benzen. Rezidiul W, 
al coloanei conține 96% toluen. Să se determine cantitatea R, de reflux 
necesară separării cerute, precum si debitele de distilat si de reziduu 
ale coloanei [14]. 

R: R=10 645,16 kg/h; D=19 354,84 kg/h; W =30 645.16 kg/h 


165. La trecerea unui curent de 0,804 A, timp de 2 ore, prin 160 m! 
soluție de AgNO; și Cu(NOs), s-au depus la catod 3,44 g amestec for- 
mat din cele două metale. Să se determine concentrația molară a celor 
două săruri cunoscînd că electroliza a avut loc cu epuizarea totală a 
ambilor azotati. 

(Concursul National de Chimie. etapa locală. Bucureşti, 1985) 

R: Cagno, = Ccutno,), =0.125 m 


166. Printr-o soluție de acid sulfuric іп apă introdusă într-un 
electrolizor trece un curent electric continuu constant de 1--96,5 mA: 
a) care este natura chimică a gazelor formate la anod şi la catod în 
electrolizor la trecerea curentului electric; b) soluția din electrolizor 
se înlocuieşte cu o soluție de hidroxid de sodiu în apă. Să se indice 
natura chimică a gazelor la anod si la catod іп acest caz; с) să se explice 
dacă prezența acidului sulfuric бі a hidroxidului de sodiu este sau nu 
este necesară În electrolizor pentru apariția gazelor la electrozi; d) se 
consideră următoarele substanțe: clorura de sodiu, sulfat de sodiu, 
hidroxid de potasiu, sulfat de potasiu, acid clorhidric, carbonat de 
sodiu, carbonat de calciu, zahăr, sulfat de cupru, sulfat de nichel; să 
se indice substanțele care dizolvate іп apă іп electrolizor au ca efect 
degajarea unor gaze identice ca іп cazul soluției de acid sulfuric: e) să 
se calculeze numărul de molecule de gaz degajate în timp de o secundă 
la anod si la catod іп cazul electrolizorului cu acid sulfuric. Să se sta- 
bilească efectul măririi concentrației de acid sulfuric; f) să se constru- 
iască diagrama volumelor de gaze degajate la anod si catod, măsurate 
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la 27°G si 760 mm Hg, în funcţie de timp, considerind că electroliza 
durează 10 min; g) să se indice efectul înlocuirii electrozilor în formă 
de placă cu electrozi în formă de bară asupra diagramei cerute la f); 
h) cantitatea de gaz obţinută la catod (1а f) în timp de 10 min se păs- 
trează în volumul măsurat la 27*C şi 760 mm Hg, iar prin mărirea 
temperaturii la 3 500°C presiunea măsurată este 51 atm, să se inter- 
preteze rezultatul experienţei; i) un balon fără masă importantă, de 
material plastic, se umple cu gazul obţinut la anod în electrolizorul 
cu acid sulfuric, să se arate dacă balonul se ridică în aer sau cade pe 
pămînt si să se calculeze concentrația minimă de gaz de la catod, care 
adăugată în balon alături de gazul de la anod asigură ridicarea balo- 
nului in aer; |) considerind că soluţia inițială are o concentraţie de 
9,8 g HS0; la 1000 g apă să se calculeze volumul soluţiei n/2 NaOH 
care neutralizează 10 g soluţie iniţială din electrolizor, 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1978) 

R: e) 3,0115۰10" molecule Hz; 1,5058-10!* molecule Og; h) diso- 
сіетеа termică favorizează creşterea presiunii; |) 3,9592 cm? sol. NaOH. 


167. Un curent de 0,5 A traversează timp de 10 min un volta- 
metru cu apă acidulată. Să se calculeze volumul amestecului detonant 
care rezultă ştiind că temperatura acestuia este de 27°С, presiunea 
atmosierică de 763,4 mm Hg, iar tensiunea maximă a vaporilor de apă, 
la temperatura dată, de 1,74 cm Hg [32]. 


R: V=58,4 сеп. 


168. 100 g oleum ce contine 20% SO; se diluează la concentrația 
38%. Acidul diluat se introduce într-o pilă de formula: 


Pb|H$;SO,|PbO, 


Se cere: а) sà se serie ecuaţiile reacţiilor chimice de la electrozii 
pilei; b) să se calculeze masa de apă necesară diluárii masei de oleum; 
с) să se calculeze cantitatea de electricitate debitatá de pilă dacă con- 
centratia acidului s-a redus la 20% .Н,850,. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1985) 

R: b) 175 с ja e) 57 247 С. 

169. Pila electrică: Pb|H,SO, (aq) 38% |РЬО», debitează o canti- 
tate de electricitate de 13,4 Ah. Se сеге: а) să se scrie ecuaţiile chimice 
care au loc la electrozi; b) să se calculeze cu cit a scăzut masa anodului; 
с) să se determine efectul termic care însoțește procesul. бе dau: 
Н;(Н.$0.)=—820 kJ/mol; Ну(Н,0 ())=—285,5 kJ/mol; НДРЬО)- 
= —276 kJ/mol; H;(PbSO,;) = —920 kJ/mol. 

(Concursul National de Chimie, etapa locală, Bucureşti 1985) 

В: b) 51,7 g Pb; с) 123,75 kJ. 


Mx 
сл 
do 


170. O hidrocarbură saturată reacționează cu bromul conducînd 
la un compus cu densitatea față de aer 5,207. Să se determine formula 
moleculară si izomerii posibili al hidrocarburii. 

(Concursul Național de Chimie, etapa județeană, 1979). 

Ht СЫН», 3 izomeri. 


171. O hidrocarbură A reacţionează cu clor şi conduce la un ciclo- 
alcan clorurat В. Ştiind cá hidrocarbura A face parte din seria С.Н», 6 
51 Ma = "78, se cere: a) ce cantitate de hidrocarbură A este necesară pre- 
parării a 1 t produs В сц у=87%; b) volumul de clor consumat efectiv 
în reacţie la 27°С și presiunea 0,8 atm (870 mm Hg); с) dacă restul de 
13% produs A se clorurează substitutiv dînd mono și diclorderivat 
în raportul de greutate de 4: 1, să se determine greutăţile acestor pro- 
duse clorurate. 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploiești, 1977). 

В: 308 kg hidrocarbură A; 232 m? Cl; 44,3 kg monoclorderivat; 
17,65 kg diclorderivat. 

172. La clorurarea benzenului rezultă un amestec de mono si 
diclor benzen. Dacá procentul de clor din amestec este de 4595, care va 
fi compoziția procentuală a amestecului? 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploieşti, 1977). 

В: 53,33% С-Н;СІ; 40,67% СНС; 19,7% C H, C]; 80,3% 
CHCl. 


173. Să se determine cantitățile de materii prime — benzen s 
propenă, necesare obținerii monoizopropilbenzenului prin alchilare si 
să se întocmească bilanțul de materiale. În prima fază de alchilare se 
formează 40% alchilbenzen din greutatea benzenului folosit; amestecul 
obținut conține 22% monoizopropilbenzen, 10% diizopropilbenzen şi 
8% triizopropilbenzen. În a doua fază a procesului are loc dezalchilarea 
polialchilbenzenilor. Se vor neglija pierderile de reactanți [14]. 

В: 350 Ер propenă; 1966,1 Ес СН; (tabelele 5.8 si 5.9). 


Tabelul 5.8. Bilant de materiale pentru faza de alchidare 


=: ————————— 


] 

Бы Denumirea materialului | U/M тесты | 
1 Benzen ке | | 

2 | Propená kg | | 

3 Monoizopropil benzen mm 7. = | 

4 Diizopropil benzen Үн? ШЕ іліне ас | 

Triizopropil benzen kg | Ts MUS mone 
ИШЕТ xg | 25000 | 
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Tabelul 5.9. Bilanţ de materiale pentru faza de dezaichilare 


Nr. Denumirea materialului U/M Materiale Mateniale 
ert intrate ieșite 

1 | Monoizopropil benzen kg 433,79 1000 

2 Diizopropil benzen kg ,15 

3 | Triizopropil benzen i kg ШОЛ 156,50 

4 | Benzen kg 1 529,66 1 316,10 
fe ch vd. А даа. Жы ЛЕ. ҚЫН ЫМ RUE SELON ENSE КЕ. к= UL LL. ААА. 

| Total kg 2 316,10 2 316,10 


— 


174. O hidrocarbură А, cu formula moleculară СоНуо, decoloreazá 
soluția de Br, în CCl. Hidrogenarea cataliticá la presiunea normală 
conduce la eompusul B cu formula moleculară СәН,). Hidrogenarea 
compusului A în condiții energice conduce la compusul C cu formula 
moleculară СәН,,. Prin oxidarea substanței А în fază de vapori cu oxi- 
gen ре un catalizator de V5O, la 250°C conduce la compusul D cu for- 
mula moleculară CsH,Os. Se сеге: a) să se atribuie formulele de struc- 
tură pentru compușii А, B, C si D; b) ce izomer al substanţei A ве oxi- 
dează cu KMnO, în mediu acid la acid tereftalic. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1985) 

В: а) A: o-metilvinilbenzen; B: o-etilmetilbenzen; C: 1-etil-2 metil- 
ciclohexan; D: anhidridă ftalicà; b) izomerul para. 

175. бара oxidarea SO, la SO; (іп prezenta У;О;) gazele obtinute 
care contin іп procente de volum 7% SO; sint асове іп H5SO, de 
concentratie 989/, in procente de masá. Dupá ce are loc absorbtia, ga- 
zele rezultate contin іп procente de volum numai 2% 8503. Se cere: 
a) randamentul operaţiei de absorbţie; b) ştiind cá SOs dintr-un volum 
de 100 m° amestec gazos este absorbit de 100 kg soluție 98% Н,50,, 
cu randamentul de mai sus, să se determine concentraţia în procente 
de masă а SO, liber din acid sulfuric, după absorbţie. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979) 

R: a) ma =72,886%; -b) % SOs iber 7,894975. 


176. La fabricarea clorbenzenului se obţine un amestec de геас- 
tie care după îndepărtarea catalizatorului și a acidului clorhidric con- 
tine în procente de masă: 30%, benzen; 60% clorbenzen si 10% orto 
şi para diclorbenzen. Considerind că toată cantitatea de clor a reac- 
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tionat să se calculeze: a) raportul molar clor/benzen nereactionat; b) con- 
versia utilă şi randamentul; c) procentul molar al excesului de benzen 
introdus în reacţie, faţă de cantitatea teoretic necesară. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1980) 

В: а) Cla/CsHls=1,737; b) G,=54,038%; у=88,686%; с) 64,083%,. 


177 


177. Într-o autoclavă cu volumul de 1 1 este hidrogenată, în pre- 
zenfá de nichel, o monocetonă saturată liniară, la o temperatură de 
100 К. Știind că masa cetonei introdusă în autoclavá este de 36,8 g 
бі că hidrogenarea se efectuează pînă cînd presiunea din autoclavă 
rămîne constantă, кыгын -se о scădere totală de presiune de 
7.105 N/m?, să зе indice formulele de structură ale izomerilor cetonei, 
care a fost supusă hidrogenării. Volumul ocupat de cetonă şi cataliza- 
tor este de 50 ml (R=8,31 J/mol-K). 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1978) 

R: С: Н,40. 


178. Într-un vas inchis se găsesc 0,1 moli dintr-un n-alcan lichid 
si o cantitate de oxigen stoichiometric necesară arderii complete a 
acestuia. Știind că raportul dintre presiunea din vas înainte de ardere 
și presiunea din vas după arderea alcanului are valoarea 1,55, că pre- 
siunile sînt măsurate la aceeași temperatură de 27°C şi că se poate neglija 
solubilitatea gazelor іп apă, să se stabilească formula brută şi mole- 
culará a n-alcanului, precum și presiunea inițială din vas, al cărui volum 
este de 3,1 dm?. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1977) 

R: СН, Со Но; P = =12,3 atm. 


179. Într-o instalaţie de alchilare саға ей a benzenului cu etenă, 
în vederea obţinerii etilbenzenului, se lucrează cu un raport molar 
benzen: etenă de 2/1. Amestecul lichid rezultat din reacţie are următoa- 
rea compoziţie în procente de masă: 58,8% benzen; 35,1% etilbenzen 
şi 11,1 dietilbenzen. Se cere: a) să se calculeze conversia utilă, conversia 
totală şi randamentul de transformare a benzenului; b) să se calculeze 
conversia utilă, conversia totală şi randamentul de transformare a 
etenei. 

(Concursul Naţional de Chimie etapa judeţeană, 1979) 

О SIO Ps Diya = OV о 905 

66,667%. 

180. O alchenă A este supusă următoarelor transformări: 1. Prin 
oxidarea cu soluţie apoasă de KMnO, se transformă într-un compus В 
lichid cu formula moleculară C,H;,,50, și raportul maselor С: O= 

-3:4. II. Prin tratarea cu reactanți anorganici, alchena respectivă 
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trece іп butan sau metan. Se сеге: а) să se identifice alchena А știind 
că pentru arderea completă a 5,6 | vapori de В se consumă 70 | aer 
(volumele sînt măsurate în condiţii normale); b) să se calculeze con- 
centratia procentuală а 79 g soluţie de KMnO, necesară oxidării a 
8,4 6 alchenă А; с) să se scrie ecuaţiile reacţiilor de la punctul II. 
Migne National de Chimie, etapa judeteaná, 1980) 
а) A-—Cs;H,, b) 40%. 


181. Se oxidează 1 000 kg ortoxilen rezultind 1 000 kg anhidridă 
ftalică. Se cere: a) randamentul reactiei; b) volumul de aer, măsurat 
in condiţii normale (cu 20% în volume O;) teoretic necesar oxidării; 
с) masa de apă (exprimată în kg) rezultată în urma oxidării. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1982) 

R: a) 71,6%; b) 3 169,5 т? aer; с) 339,6 kg apă. 


182. Prin clorurarea fotochimicá а toluenului se obţine о masă 

ție саге după îndepărtarea acidului clorhidric contine іп pro- 
cente de masă 64,4%, clorură de benziliden; 12,65% clorură de benzil; 
19,5% feniltriclormetan si 3,4% toluen. Considerind că întreaga canti- 
tate de clor introdusă în proces a reacţionat, se cere: а) raportul molar 
toluen/clor la inceputul reactiei; b) procentul molar de toluen nereac- 
(опа e) conversia utilă, conversia totală și randamentul; d) volumele 
de clor (măsurat în condiţii normale) şi respectiv de toluen (p—0,86 g/ 
em?) necesare fabricării a 322 kg clorură de benziliden. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1984 

R: a) CsHsCHa/Cl=—1/1,237, b) 38,144%; e. C; —41,2379 С: = 
—61,8569/; у=66,667%; d) 134,4 1 Clo; 518,837 em? C et CHI 


183. Prin reactia unei hidrocarburi necunoscute cu bromul rezultá 
о singură substanţă organică ce are densitatea vaporilor іп raport 
cu aerul egală cu 5,145. Sá se determine formula structurală a hidro- 
carburii necunoscute. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicaná, 1985) 

R: metileiclobutan. 


184. Folosind ca materie primá apa si aerul sá se indice metoda 
industrialá de obtinere a unui oxid de azot care contine 30,439, azot 
si are masa moleculará 46. Un amestec de 841 azot si oxidul de mai 
sus se introduce іп 400 в solutie hidroxid de sodiu (solutia si oxidul 
se consumă integral) Soluţia rezultată se evaporă, iar reziduul se cal- 
cinează degajindu-se 16,81 oxigen măsurat în condiţii normale. Se 
cere: a) concentraţia molară a soluţiei de hidroxid de sodiu; b) densi- 
tatea amestecului gazos initial; c) analiza proceselor ce au avut loc 
(metoda redox). Se indică р-о1--1,332 g/ml. 


(Proba de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 
1979) 
R: а) т=10; b) p=1,893 g/l. 


185. Alchena ciclicá А reactioneazá cu bromul formind un produs 
de aditie cu un conţinut de 4,35% hidrogen. Se cere: a) formula mole- 
culară a hidrocarburii А; b) scrieți alchenele izomere cu formula de 
mai sus, precizînd tipul de izomerie; c) alegeţi dintre izomerii de mai 
sus, alchena care prin oxidare си K5Cr30; și HSO, formează doi acizi 
carboxilici diferiţi. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1983) 

а) С-Ніш с) CH;—CH =CH—CH;—CH;. 


186. Să se scrie tetrapeptidele formate la reacţia alanilglicinei cu 
valină şi serină. 
(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1986) 


187. 1. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice prin care, pornind de 


la metan, se poate obţine substanţe cu formula --ОН. 


2. Preparaţi din 1-butanol, 3 clor-2-butanolul si scrieți stereoizo- 
merii compusului obtinut. 

(Tabára Nationalš de Chimie, Suceava 1985) 

188. Ozonida unui copolimer formează prin descompunere cu ара, 
la cald, următorul compus carbonilic: 


СНҙ-С--СН;-СН;-СН--0-<НҢ; 


| 
О CH,—CH —0. 


Din ce monomeri a provenit copolimerul? 
(Tabăra Naţională de Chimie, Suceava 1985). 
R: dC Бұ —CH, si CH=CH 


bn; осн; 


189. О substanţă — A contine 69,8% C si 11,6% H si are 
masa moleculará egalá cu 86. Prin tratarea substanfei A cu “iodură de 
metilmagneziu se formează un compus B, care supus hidrolizei conduce 
la un alcool C. Acesta, prin deshidratare, dă naștere compusului D, din 
care prin oxidare se obţin două substanţe, dintre care una este acetona. 
Se cere: a) formula moleculară şi de structură a compusului A; b) ecua- 
tiile reacţiilor prin care se obțin compușii В, С, D; с) се cantitate de sub- 


[ea 
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stantá A este necesară pentru obţinerea unui kg de alcool C, considerind 
că reacţiile decurg cu randament de 100%. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1980) 

R: a) C5H390; Қарағаш RI жегі. с) 845,1 g А. 


O 

190. Folosind ca materie primă, propena, preparati: 

а) 1-сіотргорепа 

b) 1, 4-dihidroxiantrachinonă. 

(Tabăra Naţională de Chimie, Suceava 1985). 

191. O cantitate de 117 g substanță A, se tratează cu amestec 
sulfonitrie obtinindu-se substanța B, care supusă reducerii cu fier si 
acid clorhidric conduce la substanţa C (C H;N). Se cere: a) să se serie 
ecuaţiile reacţiilor chimice care au loc şi să se indice denumirile pro- 
dușilor: А, В. С; b) să se calculeze cantităţile de substanţe В şi С, rezul- 
tate din reacţie іп moli, considerind că reacţiile menţionate decurg 
cu un randament de 80%. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1980) 

R: a) A: benzen; B: nitrobenzen; C: anilina; b) 1,2 moli nitroben- 
zen; 0,96 moli anilină. 

192. Indicaţi toate posibilităţile pentru sinteza alcoolului: 

CH; 
СНҙ--С-С4Н; 
| 


OH 


pornind de la o cetonă si un compus organomagnezian. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1982). 

193. Se oxidează acidul 2-hidroxipropionie (acid lactic) levogir 
la cetoacidul corespunzător și apoi se reduce cetoacidul din nou la acid 
2-hidroxipropionic. Sá se arate dacă se obţine acid lactic dextrogir, 
levogir sau racemic. Justificati răspunsul dat. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1982) 

В: racemic. 

194. Să se determine ce substanţe chimice corespund literelor 
а,8,...,е şi să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare 
transformărilor cuprinse în schema de mai jos: 


СН. СН. 
| 
Етте э СН.—СН.—СН—СН—СН.—СНз 


сн. —CH,—GH—CH, EME ? 


ui sii Hr MgX, 


--44 - СНҙ-СН--СН--СН; 


КМпО,--Н;50, 
la cald 
2e 


(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1974). 

В: а=Ма; b=CH;—CH,— ZH(CH3)—MgX; | 
e=GH;j—CH,—CH(CH;j—CH(CH;)—CH;—CHs;; d= NaOH; 
е--СН;СООН. 


195. Fie următorul sir de reacţii: 
A+GH;C1 2% B+C 
2B--2D > E+H,C—C |H —SO,C1+-2F 
E+2G ¬+ H-4-NH4CI 
H-4-3/21 ^ Ј+Е 
J + K+F 


> є % b (ara H imno ыл ғұ 
1) 54 se identifice А--К; 2) care este denumirea si importanta 


stantá K, care este randamentul de obtinere а substa: 
m? de substantá G s-au consumat іп conditiile de la pct 
(Concursul National de Chimie, etapa locală — jud. Teleorman, 
1978). dim 
В: 1) А: €C4Hg; B: CeHsCHa C: HCl; D: HOSO;CL — 
E: СН3С4Н,50:С; Е: H0; G: NHs; H: CH |C НЗ ОМИ; D Os; 
J: HOOCC,H,SO;NH,; К: sulfimidá  benzoicá; 2) zaharina — sarea 
de sodiu se comercializeazá pentru gustul dulc 3) 41,791% G; 
31,841% 0; 6,965% М; 15,92% S; 3,483% Н; 4) 75%; 5) 0,896 m`. 


0 
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196. O substanță organică cu compoziția C;HzO4N se prezintă 
sub forma a doi izomeri A şi B. Aceştia pot participa la următoarea 
schemă: 


[574 

A B- 

|н, o, Í 

OC TE HONO 
| Hono | 
Е с 
| нон Б | нон 
Е ЭСЕ сү H 


Știind că substanța notată cu H este acidul salicilic, se cere: a) să se 
precizeze structura compușilor: А, B, С, В, E, F, G, H; b) să ве comple- 
teze corespunzător schema de transformare a compusului C în compusul 
B; c) să se precizeze natura izomeriei dintre A şi B; d) să se arate ce 
alte tipuri de izomerie se mai pot întilni la compuşii din această schemă. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1977) 

R: А: C |H, NO,CH;; B: Н,Х--С«(Н,--СООН; С: H ,N—C H,—GH;; 

+ 
D: O;N—C,H,—COOH; Е: нұс —СеНаМ№; F: Н;С--СаН,-ОН; 
E 

G: HOOC—C,H4,N,; Н: HO—CsH4—COOH. 

197. Se propune următoarea schemă: 


A 
СН;-СН--<Н; 6 1 KCN p r4 
| — СН;-СН--<Н,-> vilem Gs. 
H3C—CH—CH; | НзС СН; 
Вг 
| кон 
В 
Se cere: structura compuşilor A si B; natura теасбап ог C бі D; tipul 
reacţiilor din schemă; mecanismul reacției de formare а compusului B; 
care dintre compușii A sau B poate reacționa cu reactantii C sau D. 
(Coneursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1978). 
R: A: (CH3)CHCN; В: (CH), CHOH; C: Na; B Teadet си "C. 


198. Se consideră următoarea schemă de reacţie: 


460 


1 


i aie, O atei uq А алаты 01 > 


i | . 
% CH,—CH,—MgBr 5 CH,—CH; | 
acute ud » CH,-—CH, 
5 "epis 8 
CH,CH,Br —> CH4CH,0H -$l | 
T | 
٤ сн-сн,ын, | 


1 


9 СНСнН,СМ 10, СН;-СН;-СН,-ХН, 


а) să se precizeze reactantii necesari pentru fiecare өн aceste B sey 
b) sá se serie еспайа chimicá completá pentru toate re reactii. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979) 
199. Se consideră următoarea succesiune de reacții: 
CH ССВ 
| А Басар BR GH | 
CH CCl; 
i . . 
e v MERI Ку: " 
Stiind cá aceste reactii sint aditii de clor si eliminări de ri Mp i^ 
să se precizeze reactantii folosiţi în fiecare etapă si structura comp 
şilor А--Н. ЫЖ ш Жы 
| (Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1979) 


CH,—Cl CHCI CHCI, CHCI CHC, 
4 2— А : A 4 А ; 2 Ë ; 3 E: ; 
: А: Бе l С: | ‚р: || i , mi 
CR - о quer. e tri CHCI снсі, 
12- 4113 2 
CHCI CHCI, CCI, 
ER d ‚а: | АН; i 
! CCI, Ссі, CCI, 
200. Se dă schema: 4 
200. Se dà M 
| +E1| 
| А> D > В 
+b] +маон | 
Е G+a 
i Әохііс saturat a cărui sare de argint contine 
în care: В este un acid carboxilic saturat а саги кат и 
64 679) Ag, А este о alchină, iar D un compus care prin чый ena fo е 
mesti сора E. Se сеге: а) să se stabilească formula acidului 
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i să РЕ? 3 ; ы 
бі să m denumeascá; b) 5а se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice cuprinse 
vx schemă si să se identifice substanţele А, D, E, F, G: c) cantitat 
e compus G obtinut in urma reactiei leutralizare- а. ui B 
tinut eacfiei de neutralizare : sului 
cu 0,5 I solutie 2 normal N: 1) sà же гч жмыс 
А solut NaOH; d) să se stabilească presi i 
рама i SO Ain Ж moral 1 2 s stabilească presiunea finală 
gem un recipient închis, în urma reacției a 5 volume aichină А тең 
că Dl hidrogen, in prezența catalizatorului paladiu otrăvit cu să- 
ri de plumb, ştiind că presiunea iniţială este de 25 atm si să se int 
preteze rezultatul. Т ір гей 
Те National de Chimie, etapa republicană, 1983) 
c ew аа D D—CH;CHO; E: CH,CH,OH; Е: 
H3ULOOC;Hg а--Н;О; G—CH3COONa; 8: 3,0364 atm 
Нь; 20; G=CHsCOONa; 82 в G; Pr=13,6364 atm. 


a ° 2 L 
201. Se dă următoarea schemă: 


лісі, 
a+b — c ¬» d+C0,FH,0 
AlClg 2 420,  +Н,0 [O 
a Й. тш Ar M: „ыз 1 1 
MELTA а^ ан ін ТН 
| но 
осн, — а. 
2CH, —3H, C.H, НЕБО, 9 


(нот) [O] š 
g-+-m — h —— ан 
h Recativ Tollens 110 1 
i-- KMn0,4- HSO, 49 


Să se identifice substanţele din schemă ştiind că d şi i sînt doi acizi 

acidul d prin tratare cu etanol în prezenţă de acid sulfuric for per 

"4 compus eu M —150, iar acidul i аге masa moleculará 90 si. bern 

71,12% O. Să se scrie ecuaţiile reacţiilor cuprinse în schemă кн 
ЗГЕ National de Chimie, etapa republicană, 1984) 

^ cl mih Eds 6 СеН5СН»СНз; d: CeH;COOH; e: CHC; 

ына g: GEHSCHO; В: CsHsCH=CHCHO; i: (COOH). 


202. Două substanţe izomere А si А” (CE 
жа subst: izomere А si А” (С.Н) sînt s ий 
toarelor transformări chimice: ; (411118) Sint supuse urmă- 


Butanonă *3 т) 


А К,Сг;О; 

но, ” ) Acid a-cetosuccinic E 
ІШ 
{ Acid a-cetopropionic 4 Е 

izomerizare 
0,/V,O — 
А" PETS, шалы 
sau KMnO, B СНО, 


H,S0, 


Tinind seama de reacţiile din schemă, se cere: а) formulele de structurá 
ale substanţelor: A, А’, B, D, E si F si denumirile substanţelor А”, B, 
D, E, F; b) еспар Ие reactiilor indicate іп schemă; с) să se indice de 
asemenea enantiomerii compuşilor optic activi; d) care dintre compușii 
menţionaţi poate conduce prin condensare la substanţa 4-hidroxi-3, 4-di- 
metilhexanonă-2. 

(Proba de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 
1983). 

В: А este: Н(-С-<СН,;-СН--С-СН;-СН; 

| 


HC—C GH; 
| 
CH; 
203. Se dă următoarea schemă: 


+ HOH 


[JI + IE] 


1n NaNO,-+- HCI 
|9 CuCN 
[D] [D'] 
11) NaN 
haste [uns 
HOH 
[A] ——- Е . + [B] 


si cá la rindul lor cei doi izomeri pot exista fiecare sub forma a trei 
izomeri de poziţie, să se scrie: а) formulele si denumirile substantelor 
А, B, D, Е, А’, В’, О’, ЕЗ b) ecuaţiile reacţiilor indicate în schemă; 
c) succesiunea de reacţii prin care substanţa E se transformă în E' 


Stiind că A şi А” sînt substanţe izomere cu formula moleculară C413H49N 3505 


a 
бі respectiv В” se transformă іп B. 
(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1982) 
R: 
CONHC,Hs COOH (N Ni 
” ” ЖЕУ 
” ЖИ шыл. >” 9 этр 
А: NO? ; B: NO : D: N0;; Е: | 
d SM š E 
NHCOCeHs COOH 


204. 1) a+b=c+d; 2) c+HOH=a+MgIOH; 3) 2e ¬ f4-H30; 
4) f--a—g--e 5) І-2а--24--Н,0; 6) a+[0]=i+H,0; 


7) 2e4-Ca(OH)s —j 4- H50; 8) C4H350, — > 2a-E:2h; 


fermentatie 


9) ate &- g+H,0; 10) i--CHs- -С--СН; — produşi. 
| 


0 


Stiind cã densitatea față de aer a substanţei d (care este о hidrocarbură) 
este 0,55: să se afle: a) substanţele a-j; b) să se scrie mecanismul 
reacției 10 si să se descrie pe etape; c) să se determine puritatea glucozei, 
dacă pentru oxidarea întregii cantităţi de substanță a obţinută din 
0,55 kg glucoză s-au consumat 2 moli bicromat de potasiu; d) ştiind 
că în reacţia 9 intră 6 moli substanță а si 3 moli substanţă е, să se calcu- 


leze procentul de substanţă a transformat, cunoscind constanta de 
echilibru K,—4 


ncursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1983). 

В: а) a=C,H;OH; b) CHsMgI; c=C2H;OMgI; а--СН, e= 
--СН;СООН; f—(CH3C0),0; g—CH3COOC;Hsg; h=COz; i=CHsCHO; 
Ј=(СН:С00),Са; с) 98,182%; d) 42,267%,. 


205. Se consideră următoarea schemă: 


ү mtv Де” polimer 
í Bol Lus. d 
T J SOUL 
( Lh P 
= — Ё —— Jm 
Se cere: 
să se serie ecuaţiile chimice ale celor 18 reacţii indicate în schemă, 
ştiind că y este o hidrocarbură şi că 10 g din această hidrocarbură pre- 


cipită total o substanţă care dizolvată în apă formează 500 ml soluţie 
0,5 molar reactiv Tollens. 
— să se propună o metodă industrială pentru obţinerea substanţei 1. 
— să se afle p și d pentru hidrocarbura 2. 
precizati si exemplificati prin ecuatii chimice reactiile comune 
pe care le dau substantele z si y precum si substanțele y si z. 


(Concursul National de Chimie, etapa republicaná, 1983). 
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Б: a: СНҙ--СН,0503Н; b: СН.СН.ОН; с: СН;--СН--ОН; 
d: СН;СНО; e: МаС--СН; f: CH3Cl; с: СН.—С==СН; 
h: СНә-С--СН, 1: C H;COOH; m: C H,COC]; t: СӘН;СН,-СН;; 


| 
Cl 
x : "oA = fa 
у: Ce HsCH=—CH3; x: CH; у: СӘН); z: На w: C H, 
i ă ^ reactii 1 Ta сі an п е 
206. Să se analizeze următoarele reacţii chimice şi acao ү 
este cazul: а) să se facă corecturile necesare; b) să ве completeze sche- 
mele reacţiilor incomplete, precizînd reactantii si produșii de rs 
х x ră a ад compusunlui 
c) să se indice sub fiecare formulă de structură, denumirea compusului 
respectiv. 
1) CH,—C=CH,;+ H0SO;H ¬+ CH;—CH—CH—OS0;H 


x | 
сн; | CHa 
2) CHgC=CHg FC 29 CH,CI—C=CH,+HCI 
| | 


CH, CH; 
CB CO LOL CHg-6--D--HCOOH 
| | p 
Сн, CH; 
;Cr,0, II 
4) СН.—С=СН, -kss CH,—C=0+HCH0 
| | 
0 MgBr 
| | 
N PN 
5) 1 1 +| р ¿ 
ы” š i 
СН; СН; 


| | 
6) СН;-СН--СН-<Н;-» CH3—CHa—C=CHa 
| 


OH 


OH OH 
| | 
Ж —Hy-6H-«-CHs 
7) Ы ЖОН (ЕСШ š 
Sue | OH 
O 
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c 
8) GHa-CHg- CHA. E CIHaMgl usu 


OH 


— CH, CH EC Ha уры A 


0 0 
H SH 


(Concursul National de Chimie, etapa republicaná, 1982) 


207. Sá se indice formulele de structurá si denumirile aminelor 


care corespund formulei moleculare C4H4;N si să se precizeze care 
dintre acestea pot reactiona cu clorura de benzoil $i care prezintá enan- 
tiomeri. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1983). 


208. Se dă următoarea schemă: 


aia Cracare A 0% $0 
А-В кеше. H у) 2. 5% 


`< Arc el 
QE Ў р 500-800 $03 4 
—— 00 —TM N 


HCL 
Ре, HCl HNO? 
P—— R — 


Știind că sub stanța В are compoziţia procentuală: 44429. G; 7,5294 H 

şi 15,05% N și că nu conţine decît un singur atom de azot în molec ulă, 

se cere: a) să se indice formulele de structură și denumirea substanțelor 

notate cu literele A-V; b) 
1 


(inse іп sche 


se scrie ecuaţiile tuturor reacţiilor cu- 


Notă: litera N reprezintă substanţe diferite în funcţie de calea 
urmată pentru obţinerea compusului notat cu M. 
M yos National de Chimie, etapa republicană, 1982) 
A: CH;—CH;— CH= -GH,; B: CH (GH; )CH3; C: CH3—CH=CH3; 
i ен; E: (CH3)CHCI; Е: C,H;; G: СНе; J: CeHsCH(CH3); 
/CHs 


1 ЗА pile -0— ОН; М: СНОН; №: №; №: (CH3)sCO; P: C;H5NO;; 


R: C,H,—NHg V: C,HN'ssN]CI-. 


209. Se consideră următoarea succesiune de transformări: 


Cl, HOH D _Cla 500 p HO R oC G HO 
^3, . iir T (жен: 
нсі (0H-) н,0 -HCI 
—H ———— 
—2н,о 


Știind că substanţa E contine 47,06% C; 6,549, H я 46,40% СІ si că 
аге un singur atom de clor în moleculă, se сеге: а) să se identifice sub- 
stantele A-I si să se scrie ecuațiile reacţiilor respective; b) să se scrie 
formulele structurale ale izomerilor substanței F si să se motiveze de 
ce în condiţiile date compusul D conduce numai la un anumit izomer 
(E); с) să se indice o metodă de recunoaștere а compusului H; d) să 
se calculeze cantitatea de soluţie de acid azotic cu concentraţia 60% 


necesară transformării totale a 5 moli din substanţa H. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980) 

В: а) A: CHCHCH;; В: CH;j—CH,CH,C1; С: CH,CH,CH,OH; 
=СН»; Е: СН;--СН--СН,С4; F: СН;--СН--<СН,ОН; 
З CHCI—CH;O0H; H: CH,OH—CHOH—CHsOH; 

I: e CH: CHO; d) 1575 g sol HNO; 60%. 


210. Un derivat al benzenului, notat X, are formula brută СУН». 
Bromurarea acestuia la lumină conduce la formarea а doi derivati 
monobromurati, cu randament aproximativ egal. Bromurarea la în- 
tuneric, în prezenţa fierului, conduce la obţinerea a doi derivati mo 
bromurati, iar dacă reacţia se continuă, se pot forma patru derivati 
dibromurati. Să se indice structura compusului X si a produșilor re- 
zultati în urma bromurării sale. Sá se serie schema reacţiilor. 


(Olimpiada Internaţională de Chimie, Leningrad, 1979) 


CH; 
| 
А y rs 
Rx | 
>> 
CH—CH; 
211. Se consideră următoarele reacții: 
К.Ст:0; | h-- C1Cls 
a ( Hh+f 
b -ЕНС1->%4 +h 
c | Lh 
qu 
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Să se identifice substanţele notate cu literele а, b, с, d, e, f, 9, h scriind 

ecuaţiile reacţiilor chimice cuprinse în schemă. Inc Псай reactivul co- 

mun pentru И clorhidric si substanţa e. 
(Concursul National de Chimie, etapa 


republicaná, 1974) 
қ R: a= a 4 KClO, sau KC10; c==MnOz; d=0z; 6--КСІ; 
[= MnClz; 4--Сір һ--Н;О; reactivul comun pentru НСІ si e este AgNOs. 


^ © А. š 900*C 
212. Se dá schema: а---” b+c 


c--m--d п 


п — +h 
А încălzire , 
2g ——7 ide 


e€4-2h — j4-2m 4-2d. 


substanţele а, b, e, f, h, i se numesc: piatră de var, var 
de var, sare gemă, fipirig respectiv sodá calcinată, să se 
e reactillor chimice; b) sá se calculeze masa substantei i 
500 8 piatră de var de puritate 80%, știind că randa- 

formare este 75%. 
oncursul Na ional de Chimie, etapa republicană, 1985). 
R: a) а-«Саб0;; і-Са0О;.с--СОро 4--Н;0; e= Са(ОН)» т 


п--МН.Н СО; 4--МаНСО4; 1--МН,Сі; і--МаСОв; b) 159 8 


substanţele notate cu litere în următoarele 


ecua A este piatra de var, iar E este soda caustică: 
1) А; ~ D usc 
2) в-ЕН,0-1 
4) ( j T-H,0 
) B+SiO = ( 
6) E+FeClh=H-+-J 


Considerind cá masa substantei À este de 500 kg, iar puritatea 
de 80%, să se calculeze: a) masa de substanţă F (în kg si kmoli) care 
se poate obţine pe baza reacțiilor (1) бі (4); b) masa de apă (іп kg) 
necesară obținerii substanţei D pe baza reacţiilor (1) si (2); с) masa 
de substanță G (in kg) care в baza reacţiilor (1), (2) 


poat ге ohti 


ur П Naţional de Chimie, etapa 


: A=CaCOz; B=Ca0; С--С0;; D=Ca(0H); Е--МаОН; F= 
= NazCOz;  G=CaSi0;; чирен --Ее(ОН); a) 4 kmoli (424 kg 
NasCO,;); b) 72 kg Н,0; с) 464 kg CaSiO;. 


914. Se considera urmátoarea succesiune de rea 


—KCI--Ch-Fc; СЬ-Ес-- ; 0--Ее- e 
f--AgNOs — g-- NaNOs; NaNO;--h—Na Se 
mine substanfele corespunzátoare litere i Că acu 


ecuaţiile reacţiilor chimice; b) să se indice principalele 8 | 
triale ale substanţei f, precum si centrele industriale din фата în саге 
ste prelucrată. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1979) 

R: a-XClOgs 0--НС Td HClO; e—Fe 
-Fe(OH)s Л--П;50; 


215. Se consideră următoarea schemă de reacţii: 


ә.с 
бес 
2 
H қ NaOH t 
БАРТЕР. № ES —— a = CO G 
D YA ) (9) rs NOpLU3+ Ü 
| * 
i 
Li I 
B cw Ë — س‎ 


compușilor А, В, C, D, Е, F, G şi H; b) ecua- 
necesare 


Se cere: a) identific 
tiile chimice ale reacţiilor nur merotate Г22..10 si conc 
de lucru; c) cantitatea de cupru rezultată in ecuația (6) dacă se folo- 
sesc 5 g carbon cu puritate 

(Concursul Naţional de Chimi ie, etapa republicană, 1980) 

В: а) A: CO; B: СО; С: Fe; D: СН, E: №; Е: СаСОз; G; H40; 

МаНСО с) 52,2667 g Cu. 


216. Se dá următoarea schemă de reacţie: 


0° 


у ¬+ a+b 

uU+HCI — d-++-b T+ H,O 
a--HCI + d+ H,O 
d+Na0H ~ e4-f 
b4-H30 = g 

a ¬ H,O+m 


a-i I 


= 
eo 


а) să se scrie formulele substanțelor care corespund fiecărei litere din 
schemă. Se știe că substanţa notată cu a se caracterizează prin raportul 
masic Си/0=4/1; b) să se indice tipul fiecărei reacții. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984) 

В: а) y=CuCOs; a=CuO; b=C0; d=CuCl; e=Cu(0H); f= 
= NaGl;;gs=H,GOs;; MACH 


217. Se dă şirul reacţiilor de mai jos: 

1) Е Se Os е a+b 
l  с--а 

3) c+Zn — FeCl, +e 
4) FeCl, HCI+f > ce+CrCls 4- KC1+4. 
a) sà se determine ce substanţe chimice corespund literelor a—f; b) să 
se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice; с) să se calculeze conţinutul pro- 
centual în Fe al piritei considerind că s-a pornit de la 0,5 g pirită, iar 
în reacţia (4) s-au consumat 35,8 ml soluţie de concentraţie 0,ln а 
substanţei f; d) să se precizeze aplicaţiile practice ale reacţiilor indicate 
mai sus. 


Cc 


(Coneursul National de Chimie, etapa republicaná, 1978) 
В: a) а--Ее:Оә; b—5S05; cFeCls; d=H20; e—ZnCls; FRC O 


c) 409, Fe. 

218. Se dá schema: 
6) HNO; > fHR +c 
7) HNOs+h — i4-R 
8) i + КМО.--с 
9) g > CuO+f+c 


— sà se identifice substanţele notate cu: а, b, с, d, e, f, g, h, i — 
pentru ecuaţiile 2, 5, 8, 9 calculul coeficienţilor se va face ртіп metoda 
redox. 

să se indice condiţiile de reacţie în cazul reacţiilor 1, 6, 8, 9. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1975) 

В: а=На; b=Na, c—05 d=NO; e=H20; = NOs; g-—Cu(N0s); 


consideră următoarea succesiune de reacţii chimice: 


50; 2) MgO ¬+ MgSO0, 3) MgSO, + Ва50,. 


219. Se 


1) Mg > M 


Pentru precipitarea completă a sulfatului de „bariu s-au folosit 
250 g soluţie clorură de bariu cu concentraţia de 10%», Se сеге: а) să 
se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice (1), (2), (3); b) să se calculeze masele 
în grame ale reactantilor din reacţia (3); с) să se calculeze masele în 
grame si cantităţile in moli de produse rezultate în reacţia (3). 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1979) 

R: b) 114,423 g Ме$О„ 25 в ВаСЬ; c) 28 в Ва50, (0,1202 moli 
Ва50,); 11,418 в BaCl, (0,1202 moli BaCl). 


220. Să se completeze următoarele scheme şi să se stabilească 
coeficienţii prin metoda redox: 
а) КМп0,--Н;50,--К50; > К-50,--Ма504--... 
b) KNO,--KI+H,SO; “ыы K,SO, + I+ TE. --H50 
с) K3Cr50;4-H550,4- Pan. c» Cr4 (S04); -K580,-4- I;--H30 
d) MnSO,4-HNOs-- ... + HMnO,--Pb(NOs);-FPb50,--H30 
(Concursul National de Chimie, etapa republicaná, 1983) 
В: а) SO, Н,О; b) NO; с) KE d) PbO;. 


221. Se consideră următoarea schemă program: 
Cl, 


A+B+M > P, ер 


во ЖЮН 
| 
Y 


А ———— HPO 


Stiind că substanța A conține іп molecula ei 38,71%, Ga; 2095 P şi 
41,29% O şi are masa moleculară de 10 ori mai mare decît masa ato- 
mică a fosforului, să se determine: a) substanteJe ce corespund literelor 
А, В, M, D, E, Q, G si să se scrie ecuațiile reacțiilor chimice corespun- 
zătoare; b) să se calculeze masa de HPO, rezultată prin utilizarea 
a 7750 kg de substanță A de puritate 80%; c) să se calculeze masa 
de soluție a substanței G de concentrație 98% necesară reacției. 

(Concursul Național de Chimie, etapa republicană, 1985) 

В: а) А: Са(РО) B: 510; М: С; D: РС; E: P4,05 Q: P4015; 
G: H,SO4 b) 3920 kg НзРО;; c) 6000 kg sol Н,50, 98%. 

222. 54 se serie ecuafiile reactiilor a cáror scheme sint date mai 
jos arátindu-se mecanismul lor: 


a) HNO, ^ NO--HNO;--H;0 
b) HCI4-KMn0,4- H;S0, -» СІБ-ЕК;8044-Ма504-ЕН,0 


н> 
к. 


с) Nas;Cr30; 4- FeSO44- H9S0, > БЕе;(502;-КХаз504--Ст(5003-ЕН-0 
d) 1,0,4-СО —1,4-CO, 
e) KI4-KNO,--H,S0, > 1,4-К,504--Н,0--У0. 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1975) 


223. Se dau următoarele procese redox: 
коз + KCI+KC10, 
HCIO — HCIOs4- HCI 
pa hai dat ^ НВгОҙ--КСІ 
L,+- Cl 4+ HO ¬+ HIOs+-HCI 
H, тет, 4-НСІО,-НСІ--Н;50, 
H,S4-SO, = S--H;O 
Н.5--Н МО; + Н;50,--ХО--Н;0 
11054- HCIO;--KOH ¬+ K;Mn0, 4- KCI 4- H90 
se cere: să se discute procesele redox şi să se stabilească prin această 
me еа coeficienţii, să se indice pentru fiecare reacţie cine se oxidează 
si ine se reduce. 
А асы National de Chimie, etapa republicană, 1974) 
224. Denumiti hidrocarburile indicate mai jos: 
СН;-СН,-СН;,-СН--СН,-СН,-<СН; 


HC N CH 
NI y 
b) CH —CH;—CH;—CH;—CH 
A 
нс” P 
с) Носов S tu b. 
1 р 
CH, CH, 


| 
d) Н;С--С-СН--СН--СН;-СН; 
| 
CH=CH—CH; 
(Concursui National de Chimie, etapa republicană, 1974) 


а) 4-terfbutilheptan sau 4(1, 1'-dimetiletil)heptan; b) 1, 3-diciclo- 
propilpropan; c) 2, 5-dimetil-1, 3, 5-hexatriená; d) 4-metil-4-propil-2, 3- 
octadienă. 

225. Scrieţi formulele structurale plane ale hidrocarburilor in- 
dicate mai jos si denumiţi-le sub forma lor cea mai corectă: 
а) Dipropil 2, 2 butan; В) trimetil 3, 4, 4 pentan; с) dietil 2, 2 butenă 3; 
d) ciclopropil 3 pentenă 4. 

Fa UR Nafional de Chimie, PPS republicaná, 1974) 

В: а) 4-etil-4-metilheptan; b) 2, 2, 3-trimetilpentan; c) 3 -etil-3-me- 
til petent 1% d) 3-ciclopropil-pentenă-l. 

226. Indicati prin ce sir de reacţii se poate trece de la: 
CH3CH4CHg;X la СН,--СН;--СН-СН,-СН,-СН; 


CH,—CH,—CH3—CH4;0H la СН;-СН;-СН--<Н; 
| 
OH 
CH3—CH—CH;—CHg la CH3—CH--CH—CHg 


О 
0 | 
CH;—CH-—CH-—CH-—CH; là CH,—C( 8 CHg—CH—C—CHs 
lua. fob ni ^H | 
он CH; Сн; сн; 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1974) 


‘alor izo- 
19 о/. 
10,34%; 


ti formulele de structură ale tuturor substanf 
seculară M —58 si compoziţia С--62,07%; H= 


997. Indica 
mere, cu masa 1 
027,50? 

ne A Naţional de Chimie, etapa republicană, 1974) 

В: CH0, 7 izomeri 

228. Să se scrie structurile şi să se indice denumirea alcoolilor co- 
respunzători formulei moleculare C;H;20. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1979) 


229. Să se demonstreze că nu poate exista alcan, alchenă sau al- 
chină cu aceeași masă moleculară. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1978) 


230. Luind în ratie substanţa C4H;Cl să se precizeze: 
a) formulele de structură ale izomerilor posibili; b) pe baza efectel 


electronice în care din izomerii posibili clorul are cea mai mare reacti- 
vitate; с) să se scrie ecuaţiile reacţiilor de aditie a acidului bromhidric 
la acești izomeri și să se precizeze care dintre produsii de reacţie prezintă 
activitate optică. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1980) 


231. O hidrocarbură care confine în moleculă un număr dublu de 
atomi de hidrogen față de cei de carbon are densitatea faţă de clor egală 
cu 0,394. Citi litri de hidrocarbură másurati la 0°C şi 0,5 at pot consuma 
6721 aer prin ardere? 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploiești 1977) 

В: 89,61 CaHa. 


232. O cantitate de 2,8 g dintr-o hidrocarbură introdusă într-un 
recipient cu volumul de 1 1 la temperatura de 27°С, exercită o presiune 
de 2,46 atm. Să se precizeze structura hidrocarburii dacă ea conţine 
85,71% G. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1979) 

В: CHI = GH; 

233. O substanță A cu compoziţia următoare: 42,85% C; 2,38% H; 
38,06% O; 16,71% М, are masa moleculară 168. Ea poate exista în 
trei forme izomere; a) să se stabilească formula moleculară; b) să se 
precizeze care din cei trei izomeri posibili este substanţa A, ştiind că 
prin clorurare conduce la un singur derivat monoclorurat; с) să se pre- 
cizeze care din cele trei forme izomere se poate sintetiza cel mai usor 
бі anume pe ce cale. 


| 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1979) 


NO; 
| 
R: А--С #H,O,N, si anume: | (metadinitrobenzen) 
SS -Х0; 


234. Compusul X conţine numai azot si hidrogen. La încălzirea 
puternică a 3,20 g de compus X, acesta se descompune partial, fără 
să rămînă reziduu solid. Amestecul de gaze format este absorbit parţial 
în acid sulfuric (volumul amestecului micsorindu-se de 0,8 ori). Gazul 
neabsorbit, care este un amestec de hidrogen si azot, ocupă în condiţii 
normale un volum de 1,40 | si are densitatea de 0,786 g/l. Să se deter- 
mine formula substanţei X si să se indice metode de obtinere a aces- 
teia (facultativ). 

(Olimpiada Internaţională de Chimie, 1979). 

R: X este №Н.. 
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235. La incálzirea puternicá a unui gram de probá solidá ce con- 
tine carbonat de calciu, se constatá cá masa pro bei a scázut cu 0,392 5, 
obtinindu-se un reziduu solid format dintr-o singură substanță. La 
tratarea probei cu o cantitate stoichiometrică necesară de acid clor- 
hidric se obţine, după eliminarea bioxidului de carbon format, о бейне 
ce conţine dizolvată o singură sare. бе сеге: a) volumul de bioxid de 
carbon (în condiţii normale) degajat la încălzirea a 1 gram probă; 
b) compoziţia procentuală de masă în elemente a probei up initiale. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicaná, 1985) 

В: a) 179,2 ml CO;; b) 46,3% Ca; 9,6% C; 44,1% 0. 


236. O hidrocarbură B se obţine prin dehidrogenare cataliticá 
din hidrocarbura A. 0,1 moli din hidrocarbura B reacţionează cu 16 g 
brom, conducind la 18,8 g produs de adifie. Prin dehidrogenarea а 
22,5 kg substanţă А se obţine un amestec gazos cu un volum de 30,24 a 
(condiţii normale). Se cere: a) să se identifice hidrocarburile А si В; 
b) randamentul reactiei de dehidrogenare; с) compoziţia іп kmoli : 
amestecului gazos rezultat; d) calea pe care hidrocarbura B se poate 
transforma în alcoolul corespunzător si în alcoolul cu un atom de car- 
bon in plus. Қайын Бола. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1980) : 

В: а) A=G,H; B—C,H,g b) n=80%; с) 0,15 kmoli CH —GCHs; 
0,6 kmoli. CH;—CH;; 0,6 kmoli Hs. 


237. Pentru a determina structura hidrocarburii А s-au stabilit 
urmátoarele date: 1) densitatea vaporilor substantei fatá de hidrogen 
este egală cu 54; 2) 10,8 g hidrocarbură necesită pentru ardere 125,21 
de aer (20% volume oxigen) si pot аФ опа 640 g soluţie de brom in 
tetraclorură de carbon 5%; 3) prin oxidare cu KMnO, în mediu de acid 
sulfuric, generează doi acizi B şi C; acidul B are doi atomi de carbon 
M=90, iar 9 g acid este neutralizat cu 100 ml кон 2n. Acidul € se 
separă prin cristalizare în două fracțiuni. Una din aceste fracțiuni este 
compusă din doi stereoizomeri optic activi şi un izomer inactiv ртіп 
compensație intermoleculară. Se сеге: а) determinarea formulei mole- 
culare, structurale şi denumirea substanţei A; b) formulele de structură 
ale acizilor B si C; c) configuratiile posibile (izomerii optici) ale acidului 
C si ale sárii sale rezultate in urma reactiei cu hidroxid de natriu, in 
raport molar 1/1; d) ecuatia reactiei de ionizare a acidului B si expresia 
constantei de aciditate. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1983) 


В: A: CH—CH—CH —CH; В: СООН; С: H3C—CH—COOH 


| | ТЕН 
“g iw йд COOH H3C—CH—COOH 


238. Un acid monocarboxilie care contine40% carbon este trans- 
format într-un ester care contine cu 14,54% mai mult carbon in com- 
paratie cu acidul. Stiind cá alcoolul folosit pentru esterificare este aci- 
clic, saturat, monohidroxilic, să se stabilească formula de structură a 
esterului. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicaná, 1976) 


В: CH3——C—0 —CH;—CHs 
| 
O 


239. O hidrocarbură « clasa alcadienelor are masa moleculară 
96. Se cere: a) să se stabilească formula moleculară a acestei hidrocar- 
buri; b) să se scrie formula structurală a izomerilor de catenă care con- 
біп un atom de carbon cuaternar si să se denumească fiecare; с) consi- 
derînd izomerii de poziţie posibili, să i care este valoarea 
mă a dap indicilor de рс 52 е formula structurală 


L 


ea celui i mai simplu (ca structurá) izomer de functiune; е) sà 
ш! structurale ale unei perechi de stereoizomeri geomc- 


trici cis-Irans, indicindu-s тей lor; f) să se scrie formulele struc- 


turale ale unei pe rechi | de ' stereoizomeri optici (enantiomeri) cu atom 
de carbon asimetric, indicindu-se si denumirea lor. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1977). 

R: a) С. 


240. O substanţă o іса cu formula С.Н,О, şi masa moleculară 
60 contine în moleculă 60%, С, iar т: ul maselor О:Н--2:1. Știind 
că substanţa se poate prezenta sub forma a trei izomeri A, B, C se cere: 
а) să se stabilească formula moleculară a substanţei date; В) să se atri- 
buie izomerilor formulele de structură corespunzătoare ştiind că: 

— izomerul A nu se deshidratează și nu se oxidează la agenţi oxi- 
danti; ' 

— izomerul B conduce prin oxidare la un compus D care nu se 
polimerizează; 

-- izomerul С conduce prin oxidare la un compus E care în conti- 
nuare se poate trimeriza rezultind substanța F; с) să se scrie ecuaţiile 
transformărilor chimice indicate; d) să se calculeze: volumul de aer nece- 
sar arderii complete a 24 g compus A; cantitatea (în g şi moli) de sub- 
stantá D obţinută din 12 g de compus В; cantitatea (in g si moli) de 
compus F obţinută din 12 g de compus С. 

“essent National de “Chimie, etapa republicană, 1982) 
| СӘН;О; А: ІҢ;С, C4H;0H; С: (CH3)CHOH; 
D: cH СН СНО; Е: (СН); (mezitilenă); d) 112 1 
aer; 11,6 g g D; 8 gF. 


aporti 
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241. La analiza a 2,5 g substanță organică A s-au obținut 5,5 g 
СО, si 3g Н,0. În urma acţiunii sodiului asupra а 12 g din aceeaşi 
substanță s-au degajat 2 2,24 1 hidrogen. Se cere: а) să se identifice sub- 
stanta A si să se scrie formulele de structură ale izomerilor posibili; 
b) ce cantitate de fenol, іп moli si kg, se poate obține din 500 kg produs 
de deshidratare al substanței A, dacă randamentul global al procesului 
este 84%. 

(Concursul Național de Ne etapa judeţeană, 1979). 

В: a) A=CsHs0; b) 10 000 moli fenol (940 kg). 


242. Un compus organic ră 16,3%; Cesi ОЛД GDA 
compus după tratare cu sodiu metalic si precipitare cu A ENO, іп mediu 
de acid azotic conduce la 0,930 g AgCl. Prin fierberea compusului 
organic cu NaOH rezultă două substanţe: a) sarea de sodiu a unui acid 
monobazic şi b) o substanţă care conţine 10% С; 0,8% Н; 89,2% Cl. 
Subst апфа organică iniţială dă reacţiile speci ifice aldehidei. Să se deter- 

nine structura substanţei organice iniţiale şi reacţiile cu NaOH, 

(Proba de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 
1978) 

R: CCls—CHO. 


243. O substanţă A, care conţine 69,8% carbon; 11,6% hidrogen 
бі restul oxigen, are masa moleculară 86. Prin tratare cu СН.МоТ con- 
duce la un compus В, care prin hidroliză formează substanţa С. Prin 
deshidratarea v pee В a compusului C se сқ дей substanta D, 
care supusă oxidării conduce la un amestec echimo ` de acid ры 
pionie si acetoná. Sá se stabilească structura compu A, B; G, 

(Concursul National d republicană, 1978) 

В; А: CR (СНС СН; BCH; (СН) —C(CHgys 


il | 


de Chimie, etapa 


O ОМе 


C: CH;—(CH,)y,— C(CH);; D: CH4—CHg3—CH —C4 
| 
| 


OH 
244. Doi compuși A si В, admit drept formule brute (CH), și 
(CH). Un mol din substanța A poate aditiona 2 moli de hidrogen 
pentru a forma un compus cu formula brută (CHs),; un mol din sub- 
stanta B poate adiţiona З moli de hidrogen pentru a forma un compus 
cu formula brută (CH5),". Substanţa B se "pao obţine din compusul А 


care la ұз său se poate obține din metan. Se cere: а) să se identifice 
substanţele A si B; b) să se serie eeuatiil 


chimice ale tuturor transfoi 


mărilor ce au loc; с) să se calculeze volumul de metan (condiţii normale) 
necesar obţinerii a cîte 5 kmoli din compusii A si respectiv B. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1980). 
В: A) A: С.Н»; В: CeHg с) 224 m? СН, 672 m? CH,. 


245. O hidrocarbură А are formula moleculară СН. Supusă 
oxidării conduce la un compus cu formula moleculară СНО supusă 
clorurării în prezenţa FeCl conduce la un compus cu formula molecu- 
lară СНС. Se cere: a) formulele tuturor izomerilor posibili; b) ecuaţiile 
chimice ale oxidării lor; с) ecuaţiile chimice ale clorurárii lor; d) struc- 
tura hidrocarburii A. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1978) 

R: a) o, m şi p xilen. 


246. a) Se consideră următoarele formule moleculare: С-Н,0, 
CsHsBr; СНМ я С-Н;ОСІ. Să se scrie, pentru fiecare formulă molecu- 
lară formula de structură a cîte unui compus, indicîndu-se si numele 
său; b) compusul cu formula moleculară C,Hg este o hidrocarbură satu- 
rată, care este structura sa dacă prezintă un singur atom de carbon 
primar. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1978) 


247. Un compus А cu formula moleculară СоНО» prezintă 
următoarele proprietăți chimice: reduce reactivul Tollens si reactivul 
Fehling, reacţionează cu reactivul Schiff; prin reducere conduce la o 
hidrocarbură cu formula moleculară СН, care prin bromurare іп 
prezenţa ЕеВтз, formează un singur derivat monobromurat; prin oxi- 
dare cu permanganat de potasiu formează acid tereftalic. Care este 
structura compusului A. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1978) 


R: онс—сн„—{ \ сн, сно 


— 


248. Un omolog al benzenului cu formula moleculară СУН» (no- 
tat cu A) este folosit ca materie primă într-un proces tehnologic, obti- 
nindu-se substanţele B si C. Substanţa B (С;Н;0) reacţionează cu o 
solutie de hidroxid de sodiu, conducind la o substantá D, iar cu clorura 
de fier trivalent dá o reactie de culoare. Substanta C reactioneazá cu 
hidroxilamina pentru a forma compusul E. Sá se indice: а) formulele 
de structură ale compușilor A, B, C, D si E, precum si reacţiile prin 
care substanta А se transformá іп substantele B si C, iar acestea in sub- 
stanţele D şi E; b) cum se poate obţine substanţa А; c) ce cantitate de 
produs B se obţine pornind de la 1 000 kg de compus А de puritate 75%, 
dacă randamentul transformării A — B este de 90% ; d) citi litri de 
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solutie de hidroxid de sodiu 4 molar sint necesari pentru a transforma 
cantitatea de compus B rezultatá (la punctul c) in compusul D. 
(Concursul de admitere în invátámintul superior, 1975) 
R: a) A — cumen; B — fenol; C — acetoná; D — fenoxid de sodiu; 
Е-(СН;)С--М-ОН; b) propená +benzen; с) 528,75 kg fenol; d) 1 406,25 1 
sol. NaOH 4 m. 


249. O substantá organicá А contine 69,8% C si 11,6% H avind 
masa moleculară egală cu 86. Prin tratarea substanţei А cu iodură de 
metil magneziu se formează un compus B, care supus hidrolizei conduce 
la alcoolul C. Acesta prin deshidratare, dă naştere compusului D, din 
care prin oxidare se obţin două substanţe dintre care una este acetona. 
Se cere: a) formula moleculară și de structură a compusului A; b) ecua- 
{Ше reacţiilor prin care se obţin compușii B, C, D; c) ce cantitate de 
substanţă A este necesară pentru obţinerea unui kg de alcool С, con- 
siderînd că reacţiile decurg cu randament de 100%. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1980). 

В: A: CHa(CH3)COCH3; с) 0,843 kg. 


250. Se consideră următoarele substanţe: propenă, butenă-2, acid 
acrilic si acid maleic. Se сеге: а) să se scrie ecuaţiile reacţiilor de aditie 
a acidului bromhidric la aceste substanțe și să se indice denumirea 
produşilor de reacţie; b) să se scrie ecuaţiile reacţiilor de aditie а bro- 
mului la substanţele date si să se indice denumirea produșilor de reacție; 
с) să se explice mecanismul reacţiilor de aditie a bromului la substan- 
tele date; d) să se indice numărul de enantiomeri ce se obţin prin aditia 
acidului bromhidric si a bromului la substanţele date și să se precizeze 
care din ele sînt perechi mezomorfe; e) scrieţi succesiunea de reacţii 
pentru obţinerea 4-brom-2-nitro ап те! din benzen. Explicafi meca- 
nismele reacţiilor care intervin іп sinteză. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1980) 


251. O substanţă aciclică A cu formula moleculară C5H;90, prin 
tratarea cu iodură de metilmagneziu, urmată de hidroliză, se transformă 
într-un compus B. Prin deshidratarea compusului B se obține sub- 
stanta С, care supusă oxidării cu permanganat de potasiu în mediu acid 
formează acetonă. Se cere: a) structura compușilor А, В şi С; b) să se 
indice formulele de structură ale unei perechi de enantiomeri, izomeri 
optici ai substanţei A; c) mecanismul reacției dintre compusul A si 
iodura de metil magneziu; d) să se formuleze o cale de sinteză pentru 
substanţa A. 

(Proba de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 
1982) 
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В: а) А: CHs—C—CH(CHs)s В: (СН;),С--СН(СН3; 
| | 


O OH 
С: (СНз) С=С(СН,)». 
258. О substanţă A poate conduce la compușii В, С, D, Е pentru 
care se indică următoarele formule moleculare: B(CgHg), C(CsIL;,GCGD, 
О(СзН,), Е(С.НзО.): a) să se precizeze care este formula de structură 


a compusului A, reacţiile prin care se formează compușii B, C, D, E 
precum $i formula de structurá a acestora; b) De asemenea, sá se pre- 
cizeze ce rezultă prin tratarea compusului А cu un iniţiator organo- 
metalic, 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1975) 

R: a) A= ye В--ргорап; C-clorura de ігорторШ; D= 


=propina; Е--1, 2-propandiol; b) СН;- Е [od 
C Н.В С! Is 

253. О substanţă A cu formula moleculară C ¿Hs conduce în urma 
reacției cu НСІ la o substanță B cu formula moleculară CHCl. Știind 
că în compusul B clorul nu este legat de un atom de carbon terminal, 
să se indice structura substanţelor izomere care corespund formulei 
moleculare. С.Н; si să se precizeze care dintre acestea a fost supusă 
reacției cu НСІ, știind cá prin oxidarea subst ital A cu permanganat 
de potasiu se obţine si acetonă. | 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1975). 

R: A: 2-metilpropena; B: (CH3)4CCI. 


P 
м 


254. Un compus organic cu formula molecul: 
patru grupări hidroxil si o grupare aminică. El se bredintà 
mai 1 or izomeri дес osebiti intre ei prin numărul de atomi de ca 
asimetrici eontinuti în m ееш; în : i t 
de carbon asimetrici, cu 3, cu 2, cu 
эй se formuleze structura acestor izom 

(Concursul Naţional de Chimie, Hü republicană, 1979). 


255. Butena prezintă doi izomeri de poziţie: butena-l si butena-2. 
La ambii izomeri se adiţionează acidul bromhidric. Să se precizeze: 
a) care sint produşii de reacţie; b) care din aceștia prezintă atom de 
carbon asimetric; с) produsul care conţine carbon asimetrie prezintă 
activitate optică sau nu? Motivati pe na ale 


АИ National de Chimie, pa republicană, 
Trei substanţe izomere А, B) Сай à formula molecular 
Sá 'izeze structura fiecăruia tinind seama de отой a 


ortări: compușii B si C prezintă izomerie geometrică (cis- * cipis prin 
'atarea cu magneziu, urmată de hidrolizá se obţin alchenele e corespun- 
zătoare А’, В” si С’. Compusul А” este identic cu В” si nu prezintá izo- 
merie geometricá (cis- -trans), în schimb alchena С” prezintă: 
— hidrogenarea celor trei alchene А’, В” si С’ conduce la n-butan; 
— compușii А, В Я C sint oxidati cu permanganat de potasiu în 
mediu slab bazic, iar produsii rezultati sint supusi hidrolizei alcaline; 
din А rezultă 1, 2, 4-trihidroxibutan, din B rezultă a-hidroxibutir- 
aldehidă si din С rezultă 1,2, 3- trihidroxibutan; 
— dacă compușii A, B si С sînt supusi întîi hidrolizei alcaline 
și apoi oxidării din A Я С rezultă aceiaşi compuşi ca la punctul pre- 
dent, dar din В se obţine alcool butilic. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979) 
R=A: CH;—CH—CH;—CHsjBr В: НС-СН,-СН--СНВг; 
2 CH3—CH — CH—CHgBr. 8 


9м" 


257. Două substanțe A si В (С;Н;О:М) din clasa compușilor aro- 
matici pot exista sub forma a trei perechi de izomeri. Să se serie: a) 
formulele celor trei perechi de izomeri, ştiind că: 


oxidare reducere 


t 
i 
4 
UI 


, 


să se indice tipul de izomerie: b) ecuaţiile re acţiilor de la punctul a) și 
denumirea substanţelor А, В si D. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa . republicană, 1983). 


R: А: Бр» —CgH4—NO;; B: HOOC-—C4H4—N H;: 


D: HOOC са 14—N Os 


258. Un compus aromatic A cu formula moleculară С зНьо, for- 
inează prin tratarea cu amestec nitrant doi compușii В si В’, cu for- 
mula moleculară CHON. Prin oxidarea compusului A se obţine un 
compus C cu formula moleculară C;Hs0;. Oxidarea compusilor B si 
В’ efectuată în aceleași condiţii ca în cazul compusului A, conduce 
la izomerii D şi D'. Să se stabilească structura compuşilor А, В, В”, 
GND JD; 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1978). 

R: A: СН;СН-СН; В: o-nitroetilbenzen; В’: LA nig decta 
и acid benzoic; D: acid o-nitrobenzoie; О’: acid p-nitrobenzoic 

259. O substanţă cu | formula moleculară CHCl se prezintă sub 
forma mai multor izomeri. Trei dintre aceştia A, В si С sint incálziti 
cu 0 solutie alcoolicá de hidroxid de potasiu si se constată că A rámine 

eschimbat, iar В si С conduc la un compus unic D. Prin oxidarea cu 
Ма аА de potasiu а compusului D se obţine о cetonă si un acid 
carboxilic. Care este structura compușilor A, В, C si D. 
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(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1978). 
R: A: (CH3)sCCH2CI; B: (CH3)>CCICH>CH3; С: (CH3);CH—CHCICH;; 
D: (СНа)С--СН--<СН;. 


260. Se consideră substanţele izomere а, В, с si d cu derivati p-di- 
substituiti posibili ai benzenului, nehidrolizabili*. Cunoscind că 1,51 g 
izomer b (c sau d) se neutralizează cu 20 ml soluţie NaOH 0,5 molar 
şi că raportul dintre numărul de atomi de oxigen și azot din moleculele 
acestor izomeri este 2/1, se cere: 1) stabilirea formulelor structurale 
ale substanţelor а, b, с si d; 2) formulele a cinci substanţe izomere cu 
compușii а, b, с şi d care sînt hidrolizabile (de asemenea izomeri p-di- 
substituiti ai benzenulvi); 3) schema reacţiilor de obtinere a doi dintre 
compușii а, b, с si d în care atomul de azot este legat direct de nucleu, 
folosind ca materie primă metanul si reactivii anorganici necesari; 
4) să se precizeze tipul reacţiilor (după mecanismul de reacţie) utili- 
zate în sinteza compuşilor de la pct. 3. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1984). 


261. Temperatura de înghețare a unei soluţii 0,01 m de clorură 
de bariu este си 0,050 grd. mai joasă decît a apei pure. Să se calculeze 
presiunea de vapori a soluţiei la 25°С, dacă presiunea de vapori a apei 
pure este 23,756 mm Hg. Constanta crioscopicá a apei este 1,84 gr 
kg mol! [21]. 

R: Р--23,7445 mm Hg. 

262. Forta electromotoare а elementului galvanic 

(—) Hg | Hg;Ch | НС сол) | Clj—(Pt—Ir) (+) 


la 25°C, este 1,0896 V, coeficientul de temperatură a pilei este 

--0,000945 V -grad-l. Să se calculeze entalpia liberă standard de for- 

mare, entropia absolutá si entalpia standard de formare a clorurii 

mercuroase la aceastá temperaturá dacá entropiile absolute ale mercu- 

lui şi clorului, Ја 25°C, sînt respectiv 18,54 si 53,3 cal mol ‘grad7 [21]. 
В; —50,236; 63,227 kcal:mol 5 --46,71 cal-mol" ‘grad, 


263. O solutie a unei baze slabe XOH are pH-ul 11,5. Sá se de- 
termine formula bazei dacă К,=10-“, iar concentraţia in procente 
de masă a acestei soluţii este 0,35% (р=1 g/cm5). 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1979) 

В: NH4OH. 

264. În două rezervoare cu volume egale, se introduc separat 
mase egale din două substanţe A și B la aceeași temperatură. Știind 
că raportul presiunilor din cele două rezervoare este 1,375 şi că dacă 


* izomerul a nu reacţionează nici cu acizi, пісі cu baze. 
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cele două gaze s-ar amesteca, s-ar obţine un amestec cu masa molecu- 
lară medie 37,048, să se calculeze masele moleculare ale celor două gaze. 
(Tabăra Naţională de Chimie, Suceava, 1985) 


265. Completaţi tabelul 5.10 considerind că sistemele indicate 
au atins starea de echilibru 


Tabelul 5.10. Sisteme chimice în starea de echilibru 


| Efectul asupra 
ои 3 iU sist. si asupra 
дед Sistemul de echilibru d concentr. fie- 
SS BRE: cárei subst. 
din sistem 
| 
1 | 2NHL (ғ) 2 3H, (g)+ N>. (в) Н, (8g) 
2 | Си+ (aq) АМН. (g) 2 [Са(МН.) 7" (aq) | CuSO; (s) 
3 | PbSO, (s)-- H* (aq) £* Pb?* (aq)--HSO4 (aq) | РЬ(МОз)» (aq) 
4 | Agt (аф--Вг” (aq) 2 AgBr (s) AgBr (s) 
5 | Hy (g)2-Cl, (g) Z 2HCI 4-44 kcal -încălzire 
6 | 4HCl (g) +O, (в) 2 2Ң,0--2С1, ‚О. (8) 


(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1974) 
R::i) ie 2) э; 3) —; 4) —; 5) =; 6) >. 
266. Arátati în ce sens este deplasat echilibrul următoarelor reacţii 
si indicati perechile acid-bază: 
a) NH +H,0 2 NHs4-H30* b) H,S+H,0 2 H30* --HS7 
с) НСІ--Н,О 2 H30* -CE d) H30*-+S2 = Н5---Н,0 
e) CO$-4- H50* = HCO; --Н;О f) НРО: --H50 = H30* --HPOT- 
(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1979) 
267. Completaţi coloana а treia din tabelul 5.11. 


Tabelul 5.11. Sisteme chimice în starea de echilibru 


Sensul de- 


Variația para- plasării 
Siste 'hilibr A d 
Sistemul in echilibru інін о ыты; 
lui 


creste presiunea 
scade temperatura 


1) № (g)--3Hs (g) — 2NHs (g) 
2) СаСОз (s) Z СаО (s)+CO, (8) 
3) 2SO, (g)+O, (g) 2 250; (g creşte concentrația Os 
4) №0. (в) 2 2NO2 (g) creşte temperatura 
5) CO, (8)--Н: (g) Z CO (9)--Н;0 (g scade presiunea 


RAPPER PO E E REC 17yÀa1] Uyu — si 


31% 483 


(Concursul National de Chimie, etapa judeţeană, 1979). 
R: 1) =; 2) <; 3) =; 4) <; 5) nu influenţează. 


268. Calcinarea bicarbonatului de sodiu are loc conform ecuaţiei 
chimice 


2NaHCO; (s) = NasCO; (s) +-H,O (g)-ECO, (g 


În tabelul următor sint date valorile presiunii totale la echilibru *n 
funcţie de temperatură. Folosind aceste date să se determine: 


a) variaţia constantei de echilibru cu temperatura; 
b) temperatura de descompunere а bicarbonatului de sodiu; 


с) entalpia standard a reacției, neglijind variaţia acesteia cu tempe- 
ratura [21]. 


5.76 | 30 | 50 | 70 | 90 | 100 | 110 
| 


p, mm Hg 30,0 1252,6 


1 
120,4 414,3 | 731,1 
A S E i, а 


В: a) lg K, — 23,0349 — UN b) T==373,7K; © АН. 


—290,57. kcal 


269. Gradul de disociere а acidului iodhidric este 0,245 la 520°C. 
Calculaţi, la această temperatură, valorile constantelor de echilibru 
K, şi K, ale reacției: 


2HLz Hg 


(Tabăra Naţională de Chimie, Suceava, 1985) 
R; K = Rog 2052 


270. Se consideră reacţia de disociere a iodului: І, 2 2I. Cunos- 
cînd că la 727°C si 1 atm fracțiunea disociată este egală cu 0,06, se cere 
să se calculeze: a) constantele de echilibru K, si К„; b) densitatea 
amestecului în condiţiile specificate mai sus; c) valoarea fracțiunii 
disociate la o presiune de 10 ori mai mare |32). 

В: а) K,—0,014; К,--0,0001; b) р=9,28; с) о/--0,019. 


271. Un amestec gazos de СО si СО, analizat arătă un raport: 
masă carbon 1 " i TT И 
— —— ——- == —. Să se calculeze compoziţia amestecului іп: 
masă oxigen 2 
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a) procente de masă; b) procente de volum; с) să se arate pentru се 


masă carbon 


valori ale raportului se exclude prezența simultană a celor 


masă oxigen 
două gaze în amestec. 
(Tabăra Naţională de Chimie, Suceava, 1985). 
R: а) 39% СО; 61% СО; b) 50% СО; 50% СО»; с) тс/то--3/4; 
mc/mo=3/8. 


272. Sá se calculeze Кү, k., si constanta de echilibru K,, la 370°C 
pentru reacţia: 


2HI Z H+ 


care are loc în fază gazoasă, știind cá la echilibru s-a descompus 20%, 
din acidul initial şi că în 240 min se descompune 10%. Concentrația 
iniţială de HI este de 0,05 molt [21]. 

R: 0,0156. 


273. În cazul reacției: AB 2 A+B constanta de echilibru ? K,= 
2 
x " . ET A 
= —— la р=1 atm. Să se studieze deplasarea echilibrului în cazul 
1—а 
adaosului unei cantități de а moli A pentru 1 mol АВ în stadiul initial 
F21]. 


R: echilibrul se deplasează spre stînga. 


274. Pentru echilibrul: СО--Н,О 2 H,+C0, 

se găsește că, la 800 К,АН--8,9 kcal/mol și К,--5,1. Se сеге: а) să 
se arate cum evoluează echilibrul la creşterea temperaturii; b) să ве 
calculeze variația lui K, la o variaţie de temperatură cu 2K. 

(Tabăra Naţională de Chimie, Suceava, 1985). 

R: a) echilibrul se deplasează spre dreapta; b) AK=0,072. 


275. Știind că clorul are la 300°C, 800°C, 1 000°C si 1 500°C den- 
sitatea experimentală pex=—2,449, iar la 1 700°C, р --2,425 şi Ја 2 000*C 
р’=2,21, să se determine gradul de disociere corespunzător fiecărei 
temperaturi. Interpretati si reprezentaţi grafic rezultatele obţinute [32]. 

R: între 300°С —1 500°C avem clor molecular, Cl; la temperaturi 
superioare acestei limite, clorul molecular disociază progresiv în clor 
atomic, С]. 


276. La о reacţie de ordinul 2, în care concentratiile iniţiale ale 
celor 2 reactanți sînt egale, se consumă 20% din substanţa A în 1 000 s. 
Să se determine intervalul de timp în care se consumă 60% din sub- 
stanta А [21]. 

R: 6 000 s. 


977. Să se arate că maximul de concentraţie pentru NH, la echi- 
libru în procesul de sinteză din № şi H, se obţine dacă se utilizează 
concentraţii de reactanți în raport stoichiometric. Temperatura și 
presiunea se menţin constante, iar comportarea gazelor se consideră 
ideală [21]. 


978. 142 ml clor lichid (р--1,5 g/ml) reacţionează în fază gazoasă 
în prezenţa luminii cu hidrogenul si se constată că unul dintre gazele 
reactante este în exces (D. Gazul în exces reacţionează cu 264,85 g 
amestec de bromură și iodură de potasiu si pune în libertate bromul 
şi iodul (II). Stiind că volumul amestecului gazos în urma reacției (D 
dintre Н, si Cl, este 112 1, să se calculeze: compoziţia procentuală a 
amestecului de bromură și iodură folosit. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1977) 

В: 64,31% KBr я 35,69% КІ. 


279. La obţinerea HS0, are loc oxidarea SO, la SOs, după саге 
urmează absorbţia SO, іп HSO, concentrat 98% cu р=1,841. Se сеге: 
a) știind că gazele supuse oxidării contin 96% SO», iar după oxidare 
numai 20% 50;, să se determine procentul de SO, transformat în 50% 
dacă faţă de volumul de $05 care se va transforma, oxigenul se ia în 
exces de 10%, (oxidarea se face cu oxigen); b) să se determine molari- 
tarea soluţiei de H,SO, de concentraţie 98% si să se calculeze ce canti- 
tate de soluţie de H,SO, de concentraţie 5 molar este necesară а fi 
adăugată la 10 1 soluţie de mai sus pentru a obţine o soluţie de ссп- 
centratie 10 molar. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1977) 

R: a) 79,208%; b) 16,82 1 sol. біл Н;5О,. 


280. Trecind 1000 1 amestec de propená si hidrogen peste un 
catalizator de hidrogenare, rezultá 700 1 gaz care contine douá compo- 
nente. Se сеге: a) sá se arate care sint cele douá compozitii initiale 
(in procente de volum) care pot duce la acest rezultat; b) sá se arate 
care sînt compoziţiile finale (în procente de volum) în cele două cazuri. 

Volumele sînt măsurate în condiţii normale. 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1982) 

_ R: a) Е 30% propenă; 70% Hs; П: 70% propenă; 30% Н»; b) I: 
42,8% propan; 57,2% Hs; II: 57,2% propan; 42,8% IH». 


281. Un amestec format din două monocetone saturate aciclice 
conţine 57% cetonă A și 43% cetonă B care este omologul imediat 
superior al lui A. Știind că 100 g de amestec reacţionează cu 42,6 g 


hidroxilamină, să se stabilească formulele de structură posibile ale celor 
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două cetone. Știind că cetona В, în prezenţa unor catalizatori acizi si 
la cald dă o substanţă cu următoarea formulă: 


CH,4—CH,—CH;—C—CH-3C—CH, CH, СН, 


| 


să se precizeze formula de structură а sa. 
(Concursul Naţional de Chimie, etapa republicană, 1976). 
R: A: butanonă; B: 2-pentanonă. 


282. Într-o fabrică chimică, pentru obţinerea acidului clorhidric 
chimic pur, se arde clor în hidrogen. Sarea brută folosită pentru obti- 
nerea clorului prin electroliză іп topitură cuprinde 97% NaCl. Dacă din 
200 kg NaCl folosită la reacţie s-au umplut 8 damigene cu soluţie de 
7% (densitatea de 1,19 g/cm?) fiecare avînd capacitatea de 301, să 
se afle: a) randamentul in acid clorhidric; b) cîtă soluţie de hidroxid 
de sodiu 60%, trebuie adăugată pentru a neutraliza acidul clorhidric 
obţinut; с) ce volum de bioxid de carbon se obţine la oxidarea carbo- 
nului cu clorat de potasiu dacă 50% din clorul rezultat iniţial este folo- 
sit la fabricarea cloratului de potasiu. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală jud. Teleorman, 1978) 


В: a) 87,3%; b) 193,0083 kg sol NaOH 60%; c) 8,1062 m? CO;. 


983. O hidrocarburá A rezultatá in urma reactiei de cracare, 
contine 85,7%, carbon si are masa moleculară 28. Printr-o reacţie Frie- 
del Crafts, A reacţionează cu o altă hidrocarbură B, care contine 7,6% 
hidrogen, cu masa moleculará 78 dind compusul C. Acesta, prin dehi- 
drogenare conduce la compusul D care prin polimerizare trece in com- 
pusul macromolecular E. Dacă se fabrică 520 kg de compus D, să se 
afle: а) volumul necesar de compus A; b) volumul si cantitatea de com- 
pus B intrat in reactie, stiind cá densitatea acestuia este de 0,9 g/cm?; 
c) masa moleculará a polimerului E dacá gradul de polimerizare este 
de 10 000. 

(Concursul de admitere in invátámintul superior, 1985) 

В: а) 112 m? С.Н, b) 433,(3) dm; с) 1 040 000 kg/kmol. 


284. Douá hidrocarburi А si B au compozitia elementará identicá 
si anume: C9,—92,30; H9,—7,70 (în greutate). a) 1 vol A (gaz) arde 
complet cu 11,9 vol. aer, iar un vol. B (gaz) arde complet cu 35,7 vol. 
de aer másurate іп conditii identice. Sá se stabileascá formulele mole- 
culare ale celor două hidrocarburi; b) la hidrogenarea completă a hidro- 
carburilor А si B sînt necesare 0,154 kg/kg H, respectiv 0,0768 kg/kg Ha. 
Să se stabilească formulele de structură ale celor două hidrocarburi si 
să se indice ecuaţiile şi condiţiile de lucru; c) la trecerea printr-o soluție 
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Хаб de acid sulfuric cu sulfat de mercur, hidrocarbura А adiţionează 
apă. Să se indice reacţia chimică а hidrocarburii A în aceste condiţii 
арт iine 910% v 7 j 
(aerul contine 21% vol. O,+79% vol. N3). 
ny a atita qu VE ҰНАР i 75 
(Concursul de admitere in invštšmintul superior, 1975) 


В: а) А: СН; В: СбН b) acetilena, benzen; с) se formează СН.СНО. 


285. Se dă următoarea schemă: 


COOH 

А — çoi ` | 

| ———— B e———H aeuum “2 pure 

4 

| S 
š қ KMnO, T (cu,co).o 
ЗЕН G ——— H —T D $ 

Маон 
H,SO, | 
ШІ. cain ДЕЛІ, 


Se сеге să se precizeze: а) structura compuşilor А, В, С, D, E, F, F 
G, H; b) reactantii necesari fiecărei etape, acolo unde вы sint Жам 
tionati. | 
(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1977) 
R: a) A: C ,H;SO;H; B: C;,H,0ON8: C: C.L (OH : : 
:CH((OH)(COOH); E: C,H,CHs; F: oH CHOSE a} j 
Fi: p-G;H4(CH3)(SOSH); G: C H,(CH;)(ONa); H: с«Н(соонуома). 


286. Se dau ecuaţiile reacţiilor: 

1) Fe,Os+ H; > Ғе--Н;0 

2) ZnO+C = Zn+CO 

3) HCI-+RaCr307 > H30-4-KCl-4- ССС, 


41 


с 


by peo бат кА ba atita qu EO уш: і 
) се cantitate de Fe ве obtine din hidrogenul rezultat la descompu- 


пегеа la temperatura de 8509С a 5 m? metan cu puritate de 89,6 % dacă 
conversia a fost de 80%; с) cîtă apă se consumă (în kg si mol) nis ru 
obținerea monoxidului de carbon din reacția acesteia cu carbonul, 
dacă considerăm că hidrogenul de la punctul 1) se obţine tot prin reac- 
Па ареі cu cărbunele; d) се volum de clor se obţine în reactia 3) dacă 
considerăm că 25% din hidrogenul folosit în reacţia 1) зе combină 
direct cu clorul pentru a se sintetiza acidul clorhidric. i 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa locală, jud. 'Teleorman, 1978) 


R: b) 11,9467 kg Fe; с) 5,76 kg Н,0; 320 moli H,O; d) 1 792 1 Cl. 


a) să se analizeze reacţiile redox și să se stabilească coeficienții: 
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287. O soluţie apoasă conţine 17% amoniac (în greutate). Se eva- 
poră complet 100 g soluţie şi amestecul gazos se încălzește la 127*C 
si se comprimă la presiunea de 1,2 atm. Să se calculeze: a) volumul 
amestecului gazos şi densitatea în aceste condiţii; amestecul gazos este 
mai dens decît aerul atmosferic în aceste condiţii? b) soluţia 17% amo- 
niac аге o densitate de 0,935 kg Г? la 20°С, să se calculeze concentra- 
tia in moli %, raportul molar apá/amoniae si molaritatea (la 20°С); 
c) sá se caleuleze numárul de molecule de amoniac introduse in 100 g 
solutie pentru a corespunde la 17% amoniac (in greutate); d) in 1,5 kg 
soluţie cu 17% amoniac se introduc cu precautii 0,490 kg acid sulfuric 
pur. Să se scrie ecuaţia reactiei chimice care are loc şi să se stabilească 
prin calcul caracterul (bazic sau acid) al soluţiei finale. 

(Concutsul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1978) 

В: a) 0,652 g/l; р<р aer; b) 17,822% NH; si 82,178% (moli) Н,0; 
Н,0/МН:=4,611; 9,35 mol/l; c) 6,023 -102 molecule МН}; d) caracter 
slab bazic. 


283. Pentru obţinerea acidului p, p'-dimetilaminoazobenzen sul- 
fonic, folosit ca indicator, se pleacă de la 78 kg benzen. Randamentul 
de obţinere а anilinei este de 80%. Cantitatea totală de anilină rezul- 
tată se împarte în două părţi egale în vederea obţinerii celor doi inter- 
mediari folosiţi în ultima etapă a sintezei. În final se obțin 91,5 kg 
produs. Se cere: a) să se scrie ecuaţiile reacţiilor implicate în sinteza 
indicatorului; b) să se indice mecanismele reacţiilor de obtinere a inter- 
mediarilor care participá la ultima etapá a sintezei; c) sá se calculeze 
randamentul transformárii anilinei in indicator. 

(Coneursul National de Chimie, etapa republicaná, 1980) 

В: с) 4--69,267%. 


289. O substanţă gazoasă binară X contine 53,55% oxigen si 
prin oxidare trece în substanța Y care conţine 69,56% oxigen. Un 
amestec de 50% (în volume) substanță X я СО; prezintă densitatea 
relativă faţă de hidrogen 18,5. Un volum de 6,72 1 amestec de X si Y 
se barbotează într-o soluţie de NaOH formindu-se un amestec de săruri, 
care recristalizate din soluție, dau la încălzire acelaşi compus Z şi 0,56 1 
oxigen (se va considera că X nu ia parte la reacţie). Să se determine 
substanţele X, Y si Z; compoziţia procentuală în volume a amestecului 
de X si Y; compoziţia în moli a aceluiași amestec. 


Notă: volumele gazelor se consideră în condiţii normale. 

(Concursul Naţional de Chimie, etapa judeţeană, 1978) 

R: X: NO; Y: NO; 7: МаМО,; 33,333% vol. X; 66,667% vol. Y; 
33,333% moli X; 66,667% moli Y. 
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MS А : 

ы. Аа Un diamant celebru, numit Regentul (aflat în posesia statu- 

ui rancez) are 136 carate. Citi moli de carbon se găsesc în acest di: 

mant [26]? j hi 
R: 2,26 moli. 


291. Se dau efectele termice corespunzătoare reacțiilor: 
FeS (s) = Ее5 (5)--5 (s) АН --51,83 kJ; 
$ (s) ^ S (g) АН,--65,2 kJ; 

5 (g)+ O, (g) - SO; (g) АНз= — 361,57 kJ; 
4FeS (s)+7O, (g) ¬+ 2Ке:Оҙ (s) +-4SO, (5) АН,----2 492,2 kJ. 
dud Че GSA BUD Miti oxidarea unui mol de piritá; b) va- 
5 (s) + O, (g) — SO, (2) 

с) pampositia amestecului de gaze obtinut la oxidarea a 4 moli pirità 
dacá se folosesc _1 232 1 аег (aerul contine 20% охіреп іп liia 
(Concursul National de Chimie, etapa locali, Bucüresti 1985) 


В: a) —851,89 kJ/mol. FeS,; b) —296,: 503; 5,38% 
dei dn [110]. FeSz; b) —296,37 kJ/mol. SOg; с) 15,38% 05; 


292. Într-o instalaţi і ; 

за Ç Într-o instalaţie cu functionare continuă, de dehidrogenare 
fa i тала n-butanului, la temperatura de 600*C, se realizează о serie 
aN A care pot fi reprezentate prin următoarea schemă simplifi- 


n-butan + butene 


dehidrogenare 


pop рь 


— _ - butadienà 


n-bulan separare 


hidrogen 


Considerind cá ín reactorul de idrogenar i 
proaspát cu un debit de 100 kg кс rad i at a Ар, ta 
1 g S : ec recirculat de n-butan 
si butene, cà tot butanul proaspát este dehidrogenat la butene si buta 
dienă бі că din reactor iese un amestec care conţine butene е. 
1,076 о hidrogen, 45,488 % n-butan (în procente de masă) si are debitul 
de 512,5 kg min +, să se calculeze: a) compoziţia în procente de masi 
a amestecului de n-butan si butene care se recirculă; b) com) ia 
procente de masă а amestecului de n-butan si butene, care se Eta dude 
іп reactor; c) debitele masice de butadienă si butene ieşite din insta à 
latie; d) conversia utilă in butadienă; e) masa molará medie Yes Ж 
cului de gaze care ies din reactor. | А То? 
(Proba de selecție pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 1983) 
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R: a) 56,515% butan; 43,485% butene; b) 65% butan; 35% bu- 


tene; c) 55,788 kg min-! butadienă; 38,697 kg min”! butene; d) C,— 


59,92%; e) M —43,789 kg kmol. 
293. O uzină fabrică zilnic, prin procedeul de contact 20 t de 


1150, oleum cu 20% SOs. Pirita utilizată conține 4% impurități fixe 
nesulfuroase si după ardere mai cuprinde 1% sulf sub formă de pirită 
nearsă. Știind că randamentul reacției catalizate este de 94%, se cer 
următoarele: a) care este proporţia de FeS, arsă efectiv? b) care este 
consumul zilnic de pirită? c) ce volum maxim de aer trebuie introdus 
în cuptor pe kg de pirită, pentru a obţine un amestec gazos atit de bogat 
în oxigen încît să permită ulterior oxidarea totală а 50;. 

(Exercices de Chimie, C. Chaussin). 

В: a) 98,66%; b) 14,37 t; c) 3,2 m? aer іп c.n. 

294. Un compus binar format din elementele A si B aflate in ace- 
easi perioadă contine 77,45% B în greutate. La hidrolizá, acest compus 
eliberează un gaz cu proprietăţi acide, a cărui compoziţie ponderală 
este: 2,74%, hidrogen si 97,26 % element В. Deduceti din calcule formula 
moleculară a compusului si scrieţi reacţia de hidroliză. Stiind cá la hi- 
drolizá, din substanta AB rezultá 6 moli de hidracid si cá a) gazul pre- 
parat prin hidroliza compusului AB se dizolvă în apă și se tratează 
cu apă oxigenată; b) gazul rezultat din reacţia a) se barbotează într-o 
soluţie de hidrogen sulfurat; с) gazul rezultat din reacţia b) se tratează 
cu fluor; d) substanţa elementară obţinută din reacţia c) se barbotează 
într-o soluţie de bioxid de sulf în apă; е) gazul format în reacţia d) геас- 
ționează cu cloratul de potasiu іп soluţie; f) gazul obţinut în reacția 
e) reacţionează cu iodura de sodiu; g) substanţa solubilă în apă obti- 
nutá in reactia f) se supune electrolizei in topitură; h) gazul obținut 
în procesul g) este barbotat într-o soluţie de hidroxid de potasiu la 
cald (70°С). Substanțele obţinute astfel se separă; i) una dintre substan- 
tele rezultate în reacţia h) se dozează cantitativ în soluţie cu ajutorul 
ionilor Ag*. Să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice care au loc si să se 
precizeze, fără calcule, cantitatea în moli de precipitat format în ultima 
reacţie (i), presupunind că toate reacţiile decurg cu randament de 
100%. 

(Concursul National de Chimie, etapa republicană, 1976) 

R: AB: РС; 5/6 moli AgCl. 

995. 273 kg oxid metalic Me;O, conţine 15 echivalenți gram de 
oxigen. Stiind că molecula oxidului este formată din 7 atomi, se cere: 
a) echivalentul metalului şi valența sa іп oxid; b) masa moleculară a 
oxidului; с) formula oxidului. 

(Tabăra Naţională de Chimie, Ploieşti 1977) 

Hh: Еу.--10,2; V205. 
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296. La obținerea CH,C1 din CH, Я Сі, se supun clorurării 168 ] 
CH,, clorul consumîndu-se integral. Din reacţii rezultă un amestec 
de CH3Cl, CHCl, CHCl, CCl, si CH, nereactionat în raport molar de 
5:8:2:1,5:1, Se cere: а) conversia utilă бі randamentul; b) volumul 
de clor măsurat în с.п.; с) volumul de acetilenă care se poate obţine 
prin tratarea metanului nereactionat cu o conversie de 6 A 

(Concursul de admitere în învățămîntul superior, 1986). 

Б: а) 40%; 43,47%; b) 309,12 | С; c) 4,032 1 C,H;. 


297. La Combinatul Chimic de la Borzești, clorul obţinut prin 
electroliza soluţiei de clorură de sodiu este folosit la prepararea a 500 kg 
soluţie de 36,5% acid clorhidric. Concomitent se obţin și 10 1 de solu- 
tie hidroxid de sodiu de concentraţie 20%. 1/5 din volumul soluţiei de 
NaOH de concentrație 20% si densitate 1,225 g/cm? ве neutralizează 
cu o soluţie de acid sulfuric. Se cere: a) scrierea ecuaţiilor reacţiilor chi- 
mice care au loc; b) cîte kilograme de clorură. de cupru se pot obţine 
consumind întreaga cantitate de acid clorhidric; €) ce cantitate de hi- 
droxid de sodiu se foloseşte în reacţia de neutralizare; d) citi cm? din 
soluția de acid sulfuric se vor consuma dacă concentraţia ei este de 12%, 
şi densitatea 1,083 g/cm?. 
^ A (Concursul National de Chimie, etapa republicani, 1979) 

В: b) 337,5 kg CuCl; с) 0,49 kg NaOH; d) 4 616,805 cm? sol. 
H5;5S0, 12%. 


299. Un aliaj este alcătuit din următoarele metale: cadmiu, staniu, 
bismut бі plumb. O probă de 1,2860 g din acest aliaj а fost tratatá.cu 
o soluţie de acid azotic concentrat. Precipitatul rezultat care reprezintă 
un compus al metalului notat cu A, este separat prin filtrare, spălat, 
uscat şi calcinat. Masa precipitatului, după calcinare pînă la masă 
constantă, este de 0,3265 g. La soluţia obţinută în urma separării 
precipitatului, se adaugă soluţie apoasă de amoniac în exces. În urma 
acestui tratament, rămîne. în soluţie numai compusul care conţine 
metalul B, iar celelalte metale se separă sub formă de precipitate puţin 
solubile. 

După separarea cantitativă a precipitatelor de soluţie, aceasta din 
urmă a fost tratată cu hidrogen sulfurat pînă la saturație. 

Precipitatul obținut, care conține metalul B, este separat, spălat 
şi uscat. Masa precipitatului este 0,6613 g. 

Precipitatul care conține compusii metalelor. C si D este tratat 
cu soluție de hidroxid de sodiu în exces. Soluția si precipitatul, obti- 
nute, sint separate cantitativ. Ín soluția alcalină s-a adăugat soluție 
de HNO; pînă la pH—5—6 Я la această soluţie clară, obținută, s-a 
adăugat o soluţie de KCrO, în exces, Precipitatul de culoare galbenă, 
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obţinut, a fost separat, spălat, trecut cantitativ într-un pahar si tratat 
cu o soluţie diluată de H;SO, я KI cristalin. ( 

Iodul degajat în cursul reactiei, a fost titrat cu o soluţie de tio- 
sulfat de sodiu în prezenţă de indicator amidon. S-au consumat 18,46 ml 
de soluție de NaSO; de concentraţie 0,1512n. 

Ultimul metal rămas în formă de precipitat greu solubil a fost 
transtormat în fosfat, care este și mai puţin solubil și căruia i s-a deter- 
minat masa ca fiind de 0,4676 g. 


Ж 


Numiti metalele „A, B, С, D“. js 
Scrieţi toate ecuaţiile reacţiilor chimice care stau la baza analizei can- 
titative a probei de aliaj. 1 f 7 
Calculaţi conţinutul procentual al metalelor în aliaj, exprimat in pro- 
cente de masă. 

(Olimpiada Internaţională de Chimie, Leningrad, 1979). 


R: 5һ-РАНМО;--Н;5һ0;--450,--Н,0 
Рь--АНМО;-РЬ(ХО:);--2Х0.--2Н,0 
Bi4+65HNO3=Bi(N03)34+3N024+3H20 
Cd-+4HNOz=Cd(N03)2-+2N024+2H30 
H3Sn03 —Sn0;--H540 
Pb(NO3);--2NH40H —Pb(OH);|--2NH4NOs 
Bi(NO3)s 3-3NH40H — ВОН), | -3NH4NO0g 
Cd(NO3); -4NH4OH —[Cd(NH3)4](NO3); +4H,O 

in solutie 
[Cd(NH3J(NO3); +295 — Cd S] -2NH4NO; --(NH4)SS. 
Pb(OH);4-2NaOH — Na;[Pb(OH);] 
Na;[Pb(OH)4] À-C4HNO3 —Pb(NO3);4-2NaNO053--4H50 
Pb(NOs); -K;CrO, —PbCr0O,--2KN0g 
2PbCrO, 4-6K I4-8H5,50, —31, - 2PbSO,--3K5S0, + 
-FCr4(SO4)s 4-8H50 
I;4-2Na58503 —2NaIJ-NasS4,0g 
ВОН): -3HNO05; = Bi(NO;3)5--3H50 
Bi(NO3); + K3PO, = ВІРО, | --3KNO4 
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Metalelor din aliaj le corespund notatiile următoare: Sn („А“); Са („В“); 

Pb („С“); Bi („р“). | DU 

EMEN procentuală a aliajului este: 40% Cd, 20% Sn, 25% Bi 
/0 * 


299. Într-un vas în care se găsește o sursă de radiaţii ultraviolete, 
cu lungimea de undă à=3 000 А, se introduce un amestec de clor si 
metan. Ştiind că puterea sursei este de 100 W, din care doar 2%, re- 
prezintă puterea utilă absorbită de amestecul gazos și că după 3 s în 
as s-au format 0,1 moli monoclormetan, să se calculeze: a) raportul 
dintre numărul de molecule de monoclormetan format şi numărul de 
fotoni absorbiți în cele 3 s; b) lungimea de undă limită, precizindu-se 
dacă este o limită maximă sau minimă, a fotonilor capabili să provoace 
clorurarea metanului, dacă disocierea moleculelor de clor este un pro- 
ces endoterm caracterizat prin АН--244 kJ ‘mol’, 

Se va considera: h=—6,6-10-%4 j.s Na=6-10% molecule. molt; с-- 
=3 108 mes, 1 
_ (Proba de selecţie pentru Olimpiada Internationalá de Chimie 
1982) | 
“сна N h: e 66-10% ch: N 
"arie ae T ТҮЗ НК Maia Med Y: id 


R: a) r= «48069-1079? m. 

‚ 309. Un amestec format din n-dodecanol Я n-dodecanonă este 
hidrogenat în prezență de nichel, în vederea transformării cetonei în 
alcool, în condiții în care alcoolul nu se reduce. În acest scop 1 756 g 
amestec cu volumul de 1,5 І se introduce într-o autoclavă cu volumul 
de 11,5 l, temperatura fiind de 27°C. Apoi autoclava este pusă în legă- 
tură cu o butelie cu volumul de 40 1 care conține hidrogen, sub o pre- 
siune de 40 atm la o temperatură de 27°C. După ce se stabileşte o pre- 
siune de echilibru, se închide robinetul de alimentare cu hidrogen, se 
porneşte agitarea si se încălzeşte autoclava la 150°C. După trei ore, 
se opreşte încălzirea si agitarea si după răcirea autoclavei la 27°C se 
citeşte presiunea din autoclavă, care este de 19,9 atm. Se scoate masa 
de reacție din autoclavă si după separarea catalizatorului, pe baza unei 
analize, se constată că cetona nu s-a redus total. Cantitatea de oxigen 
din cetona netransformată care se găseşte în 100 g amestec final de 
reacție este de 0,453 g. 

Se сете: a) să se calculeze cantităţile de n-dodecanonă si n-dodeca- 
nol din amestecul iniţial, exprimate în moli; b) să se calculeze randa- 
mentul hidrogenării. 

Indicatie: se va considera cá іп autoclavă, după introducerea 
amestecului, nu se găsește nici un gaz si că la 27°С presiunea vaporilor 
saturati de cetonă si alcool se poate neglija. 
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(Proba de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 


1982). 
В: а) 5,5 moli dodecanonă; 4 moli dodecanol; b) 90,9%. 


301. Bioxidul de azot manifestă tendinţă de dimerizare încă 
de la 25°C. Care vor fi coeficienţii de disociere a №0. in ХО; la tem- 
peratura de 26°C, 40°C, 100°C si 140°C, dacă densitátile experimentale 
ale NO, sînt respectiv 2,65, 2,46, 1,68, 1,59. Reprezentati grafic те- 
zultatele obținute [32]. 

В: 19,7%; 29%; 88,8% si 100%. 


/0* /0* 
302. La 60°С si 1 atm gradul de disociere х=53 % in cazul echili- 
brului: №0. = 2NO, in fază gazoasă. 
Să se calculeze valoarea lui « la aceeași temperatură, dar la p= 
—3 000 mm Hg. Sá se determine ce valoare a presiunii este necesară 
pentru са «=80% [21]. 
В: «=0,3; р--2,2 atm. 


303. Conversia oxidului de carbon la dioxid de carbon se poate 
realiza în prezenţa vaporilor de apă, la o temperatură {=550°С si pre- 
siune р=105 N/m. În aceste condiţii, la echilibru K —5, să se calculeze 
citi kmoli de apă sînt necesari la 100 m? dintr-una amestec gazos, care 
contine în volum: 35% CO, 5% СО, 35% Ha, 20% № si 5% НО pentru 
ca, după conversie, conţinutul în CO din gazul uscat să fie de 3%. 

(Proba de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 
1978) 

R: 4,484 kmoli H20. 


304. Constanta de echilibru a reacției: H,+-L, = 2НІ are valoa- 
rea 70 la 900 K. 

Stabiliti o relaţie pe baza căreia să se poată calcula numărul т 
moli de hidrogen care trebuie adăugaţi la un mol de iod, pentru ca /% 
din iod să se transforme în acid iodhidric. Сайсшай pe K pentru /--98%. 

(Proba de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 
1978) 


1 750/--175 000 
Rentes 1 à 


х=0,2685 moli Hb. 


16,5/7--1 750g 


305. Prin oxidarea catalitică а metanolului cu aer, ре lingă al- 
dehida formică se mai formează acid formic, dioxid de carbon si hidro- 
gen, conform reacţiilor: СНзОН--1/20, — СН,0--Н,0; СН;0--1/20; 2 
< НСООН; CH;0H ^ CH30-4-H;5 ЄН; -3/20, > С0:--2Н;0. 

Considerind că: în reactorul de oxidare se introduce un amestec 
format din 100 moli metanol Я 150 moli aer (20% oxigen și 80% 
azot, în volume), acidul formic și dioxidul de carbon se formează іп- 
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tr-un raport de 3:1; conversia in aldehida formicá este de 6 ЖАСТАП 
conversia totalá a metanolului este де 80%, sà se calculeze: a) randa- 
mentul; b) numărul de moli de alcool rămas neoxidat; c) numărul 
de moli de acid formic si dioxid de carbon, rezultati; d) numărul de 
moli de apă rezultată; e) compoziţia in procente molare a amestecului 
obținut în urma procesului. 

(Proba de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 
1978) 

В: а) у=75%; b) 20 moli СН.ОН; с) 15 moli НСООН, 5 moli 
СО; d) 40 moli Н,0; е) 6,56% СНОН; 4,92% HCOOH; 13,12%, 


H20; 19,67% CH20; 1,64% COs: 14,17% Hy; 39,34% N. 


306. Pentru а mări concentraţia іп hidrogen dintr-un amestec 
gazos care conţine în procente de volum 35% oxid de carbon, 35% 
hidrogen, 25%, azot și 5%, dioxid de carbon, amestecul este supus con- 
versiei cu abur, în vederea transformării oxidului de carbon în dioxid 
de carbon, conform reacției: CO+H,0 2 COs;--Hs după care se separă 
dixidul de carbon. Știind că în condițiile în carese lucrează, А%--45 
бі că іп gazele rezultate din conversie, după îndepărtarea apei, concen- 
ітайа oxidului de carbon, în procente molare, este 3%, să se calculeze: 
a) concentrațiile în procente molare ale componenților din gazele 
rezultate din conversie, după uscare; b) cantitatea (kmoli) de abur 
necesară pentru conversia unui volum de 100 Nm? de amestec gazos 
initial. 

\Ртора de selecţie pentru Olimpiada Internaţională de Chimie, 
1963) 

Re a) 1394) CO: 


27,52% COs; 50,41% Hg; 19,07% №; b) 7,4 kmol 
abur. 


/ 


307. Un gaz conținînd 3% vol. H,O, 27% vol. NO, 5,5% vol. 
СО», 0,5% vol. O, şi 64% vol. N, este ars, pentru combustie completă 
la CO, si H,O într-un exces de 20% aer. Să se calculeze debitul de aer 
necesar combustiei și să se exprime în kmoli 'antitátile fiecărui com- 
ponent din gazele de ardere precum si compozitia acestora in % mol, 
pentru un debit de 22410 m?/h gaz combustibil [14] 

В: 828,57 kmol/h aer (79% N, Я 21% 02); H20: 30 kmol/h; СО»: 
525 kmol/h; Oz: 29 kmol/h; №: 1 294,57 kmol/h; 95vol 1,79% H20; 
19,36% СО»; 1,73% 0; 14,1295. 13! 


308. Să se calculeze temperatura teoretică a flăcării, dacă un gaz 
compus din 20% mol oxid de carbon si 80% azot este ars cu exces de 
100% aer la 25°С. Se cunosc datele din tabelul 5.12 [21]. 

R: 1210 K. 
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i о ei^ c? ru diferi subs e gazoase 
Tabelul 5.12. Valori ale (AH) Si Єт pentru diferite substanţe g a 


o y Д 

Substanta (Ан) | Сы cal mol? -grd 1 

Leay Pao kcal-mol | ' a Y 
СО (в) --26,416 6,25--0,98-10737-0,11:10%77” 
CO, (5) —94,052 10,25--2716 40 21.10540 T ^ 
„Va КӘ , 
02 (8) 0 6,095--3,25.107%Т7--10,17.10777? 
Na (в) 0 6,30-1-1,819 -10 37 — 3,45 -10 * 7? 


309. Într-un reactor catalitic se fabrică metanol prin perio 

e Je. 3 A A g = "Un TOROS "esi UE WE t 
oxidului de carbon cu hidrogenul în fază gazoasă la presiune Inalta 
şi 300*C, conform ecuaţiei: 


CO+2H, > CHOH 


. / д Ж 5 > ` 2 atre Фе GE ct OT. 

Randamentul reactiei este de 80% raportat la CO intrat in re woe 
i i C sator; s $ netanolu 

Gazele de reacţie sint răcite într-un condensator; se separă metanol 
p | ў 4 1 : ` 90/ ta sint reeir- 
lichid iar gazele necondensabile continind 2% mol metanol sion per 
culate. Reactorul este alimentat cu amestecul de vmi ie tat Era 
spát, c i j4 k şi conținînd 2 mol H5/mol CO 
gazul proaspăt, cu debitul de 2,64 kmol/h şi cont ае 
cu gazele recirculate. Să se determine debitul Р de meta: produ: 

si debitul gazelor recirculate G, [14]. 
В: Р-0,88 kmol/h; 6,--10,77 kmol/h. 


, 


310. Compusul Ма;РзОл se folosește са guty pentru ЖЕНЕ 
Lergenti deoarece formează chelati cu Са şi Mg үсөн ш шас 
pentru a evita precipitarea pe lenjerie а sărurilor de Ca și ча $ 
În următoarele întrebări se va ține seama că fosforul este pentavalent 
şi nu formează legături Р--Р: | тағыда. 

а) ве сеге sà se reprezinte structura ionului (P3010) Ж DAE 
apoasă există mai ales ionul [Ca(P3019)| ^ şi ionul [Ms(I 3 10)] i | 

b) presupunind că ionul Mg?* este inconjurat octoedric, ri энн 
taţi structura ionului [Mg(P30,9)(H50),]^ astfel încît să rezulte va 
loarea lui n. 

Ionii complecși ai Ca” si M e, ; аи 
legaţi de ionul triofosfat sint responsabili de faptul că: i ape de A 
prafatá, bogate în săruri minerale se produce o creștere a algelor за 
batice (entropie). 


?* (care sînt destul de solubili în apă) 


42% 407 
29 — Probleme de chimie aplicată, vol. II. 197 


Pentru а încetini sau evita acest proces se poate proceda la: 

— reducerea deversării fosfaților în apă, 

— diminuarea fosfaților din apele de suprafaţă. 

Pentru această metodă din urmă se poate apela la precipitarea 
sub formă de compuși insolubili. 

c) indicati cîţiva ioni convenabili acestui scop (cu alte cuvinte 
care nu pot precipita ionul triofosfat legat de Са?” sau Мо?+). Alături 
de (Рҙ0,0)%- se cunoaște de asemenea ionul (Рз0)?- care practic posedă 
aceleași proprietăţi (fosforul este pentavalent si nu posedă legături 
P34—P,)*. 

d) indicati structura ionului (Р:0)?-. 

e) utilizînd următoarele date: 

~at p, o$ T 
K= Ae aol --1,0.1079 mol: dm-š 
[CaP502; ] 
masa moleculară а NagP30,,—366 g-mol! 
masa atomică a Ca—40 g-mol* 
să se calculeze cîte grame NagPsO,g sint necesare pentru o mașină 
de spălat cu capacitate de 20 | pentru a reduce conţinutul în Са? în 
apa obișnuită, de la 225 mg-dm^? la o concentraţie maximă accepta- 
bilă de 20 mg:dm^. Se poate neglija de asemenea бі prezenţa altor 
ioni pozitivi. 

Să se demonstreze prin calcule că nu este necesar să se ia în con- 
sideratie mai mult decit cantităţile stoichiometrice. 

(Olimpiada Internaţională de Chimie, 1986) 

В: a) ionul (РО )°7 poate fi reprezentat astfel: 

O O O 

и Got 
-0--Р--0-Р--0-Р-0- 

| | | 

о" DT 07 


b) o structură posibilă pentru ionul |Ме(РҙОш)(Н;0),8- este 
următoarea: 


o pz? 
HO | | No 
7Mg—O 
2t № 0 
0 k š 2 
БУРУШУ ii AN | 
oz ^ p" “о 
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unde п=1 (sînt posibile si alte structuri) 
c) ioni posibili: АР" sau Fe?* 
d) ionul (P30) se reprezintă astfel: 


Ж 

о ER 
O О 
>< 
о” О" 


е) concentrația maximă de calciu este 5.10-4 mol ‘dm, 
Calculul este următorul: știind K —10-9 mol: dm, rezultă: 


10-5--5.10-ЧР,0%И(СаР0%1 


de unde raportul minim: 
°: 5--4) 3— 
[РзОь ]/[CaP3015 ] —2 - 1073. 


Cantitatea stoichiometricá este necesará pentru (255—20) mg 


Ca-dm^, sau 5,13 mmol- dm-3, adică pentru 20 1 sînt necesari 20.5,13 
mmol de Na;P40,, sau: 20.5,13.366 mg=37,6 g. 
ç қ ë : 3 ы 

Avind о concentraţie de 5,13 mmol:dm^? de СаРзОю si un raport 
D p5- К Е * ; "uum SUPER geli gl 
[РзОю ІДСаР;0% |--2:10-3, rezultă o concentraţie a ionilor liberi P0% 
de 2.103.5,13 mmol:dm^?—1,026.10-? mmol. dm-?. 

Aproximativ 107? mmol: dm”? este de același ordin de mărime cu 
eroarea de 5,13 mmol-dm^? (2%). De aceea nu este nevoie să se mai 
adauge mai mult de 5,13 mmol:dm^? NagP30,, necesar stoichiometric. 


19. 
20. 
21. 
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ANEXA 1 
MASELE АТОМІСЕ ALE ELEMEN'TELOR (date de LU.P.A.C., 1969) 


1 T 


ET | 
Nu- | Nu- 
Denumire amen өзне m | Denumire Simbol pei are 
| | mic | mic 
1 bad.s y 4 — EIE d 7 8 
| | | i 
Actiniu | Ас | 89 | 227 Е Heliu | Не 2 4,0026 
Aluminiu | Al | 13 | 26,9815 || Hidrogen | H 1 1,0080 
Americiu | Am | 95 | 243 Holmiu Ho 67 | 164,9303 
Antimoniu Sb (5% | 121,75 Indiu In 49 | 114,82 
Argint | Ag | 47 | 107,868 || lod I 53 | 126,9045 
Argon | Ar | 18 | 39,948 || Iridiu | Ir 77 | 192,22 
Arsen As | 3: 74,9216 || Kripton Kr 36 33,80 
Astatin At 85 210 Lantan La 57 138,9055 
Aur Au 79 196,9665 || Lawrenciu Lr 103 257 
Azot N 7 14,0067 || Litiu Li 3 6,941 
Bariu | Ba 56 137,34 Lutetiu Lu 71 174,97 
Beriliu Be 4 9,01218 Magneziu Mg 12 24,305 
Berkeliu | Вк 97 1247 Mangan Mn 25 54,9380 
Bismut | Bi | 83 208,9806 || Mendeleevin Md 101 256 
Bor | B | 5 10,81 Mercur Hg 80 200,59 
Brom | Br 35 79,904 Molibden Mo 42 95,94 
Cadmiu | Cd 48 112,40 Neodim Nd 60 144,24 
Calciu | а | 20 | 4008 | Neon Ne | 10 | 20,179 
Californiu | СЕ 98 251 Neptuniu Np 93 237,0482 
Carbon G 6 12,011 Nichel Ni 28 58,71 
Ceriu Ce 58 140,12 Niobiu | Nb 41 92,9064 
Cesiu | Cs 55 132,9055 | Nobeliu No 102 256 
Clor | сі 17 35,453 || Osmiu | Os 76 | 190,2 
Cobalt | Со 27 58,9332 || Oxigen о 8 15,9994 
Crom Cr 24 51,996 Paladiu ра 46 106,4 
Cupru Cu 29 63,546 Platinà Pt | 78 195,09 
Curiu Cm 96 247 Plumb Pb 82 207,2 
Disprosiu Dy 66 162,50 Plutoniu Pu 94 242 
Einsteiniu Es 99 254 Poloniu Po 84 210 
Erbiu Er 68 167,26 Potasiu K 19 39,102 
Europiu Eu 63 151,96 Praseodim | Pr 59 140,9077 
Fier Fe 26 55,847 | Promeţiu Pm 61 147 
Fermiu Fm 100 257 Protactiniu | Pa 91 231,0359 
Fluor F 9 18,9984 || Radiu Ra 88 226,0254 
Fosfor P 15 30,9738 || Radon Rn 86 222 
Franciu Fr 87 223 Reniu Re 75 186,2 
Gadoliniu са 64 157,25 Rodiu Rh 45 102,9055 
Galiu Ga 31 69,72 Rubidiu Rb 87 85,4678 
Germaniu Ge 82 72,59 Ruteniu Ru 44 101,07 
Hafniu Hf 72 178,49 | Samariu Sm 62 150,4 
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1 | 2 5 
Scandiu Sc | 21 
Seleniu Se | 34 
Siliciu Si үз 
Sodiu Na | 11 
Staniu Sn 50 
Strontiu Sr 38 

Sulf 18 16 
'Taliu ТІ 81 
Tantal Ta 73 
Technetiu Tc 43 
'Telur Te 52 
Terbiu Tb 65 


44,9559 
78,96 
28,086 
22,9898 

118,69 
87,62 
32,06 

204,37 
180,9479 
98,9062 

127,60 


158,9254 | 


АМЕХА 1 (continuare) 


| 5 E uy О 
| Titan Ti 22 47,90 
'Toriu Th 90 232,0381 
| Tuliu | Тш 69 168,9342 
Uraniu К Si 92 238,029 
|| Vanaqiu | V 23 | 50,9414 
Wolfram W 74 183,85 
| Xenon | Хе 54 131,3 
| Yterbiu Yb 70 173,04 
|| Ytriu | У 39 | 88,9059 
Zinc | 7п 30 65,3 
Zirconiu | Zr 49 | 91,22 
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ANEXA 5 (continuare) 


о |1 а |з |а |5 [в [78 |9 |301 31 | 32 | 13| 14 [15 16 | 17| 18 | 19| 20 
33 | Аз |2121|6|21|6110/21|3 | 
34 |se |2121612|61|101214 
35 | Br 2190089 2 (-6.| 102 | 5 I» | 
36 | Kr |2121612|61|10/2|6 | 
—|—— - -- $ ------- | me — Dr —  — | — | — — 
37 | вь |2|[2]6|2|6|102]| 6 1 | 
38 |sr |2|2|6|2|6|10|2|6 2 
3 |v 1|212161|2|61102/6| 1 |2 
40 |æ |2|2|6|2|6|[10|2|6| 2 |2 | 
41 |N» |2|2|6|2|6[10|2|6|] 4 |1 
42 | Мо |2|2|6[2[6|10|2[6| 5 |1 
43 | Te |2121612|6110/2|6| el |t 
44 | Ва |2|2|6|2|[6|10|2|6| 7 |1 
45 | Rh |2|2|[6|2|6]|102|6]| 8 |1 | 
46 |ға |2|2|6|2|6| 10l 2| 6 | 10 
47 | Аа |2|2|/6|2|6|102]|6]| 10 1 
48 |са |2|[2|6|2|6|102|6]|10| |2 
49 |m |2]|2|/6|[2|6/|102|6]|10 |2|1 
50 |Sn |2]|2|6|2]|6|102]|6]| 10 |212 
51 [Sb |[2|2|6|2|6|102|6|10 |213 
52 | Те |2|2|6|2|6|102|6 | 1] |2|4 
53 |I 2/2|6|21|6|10/2|6|10 1215 
54|Xe |2|]2[6|2/|6|102]|6]|10 |216 | 
: d CONUS ME Pb 4 1b TY DO га ТЕШИК a T од 
5|cs |alal6l2l6l10l2l6l10l |: 
56 | Ва |2|2|6|2/6|102|6/10 7 : : 
57 |La |2/2|6|2|6|102|6|10 |261 2 
58 | Се |2/2|6|2|6|102]|6 10 21216 2 
59 [рг |2|2|6|2[|6/|10/2|6]|10| 3 2|6 2 
во | ма |2|2|6]|2|6]|10/2|6]| 10 42|6 2 
61 | Ет |2|2|612161|10/216110/ 52|6 2 
6 | Sm [2 | 2 [6 |2 (в | 101 2 | 6 | 10] 6216 2 
63 | Еа | 2[ 216 [2 (в { 10] 2 6 | 10] 71 2|6 2 
64 | Ga |2|2|6|2|6|10/2/6|10| 721611 2 
65 | ТЬ ЭЛЕЛЕЛЕЛ ЕГІРЛДІЕУ ЕТЕГІ 22178 2 | | 
вв | ру |2|2|6|2 |6 | 10| 2 | 6 | 10| 10| 2 | 6 2 
67 | Но |2|2|6| 2|6 | 10| 2|6 | 10| 11| 2 | 6 2 
68 | Еғ |2|2|6|2|6 | 10 2|6 | 10 12| 2| 6 2 
69 | Tm |2|2|6 | 2|6 | 10| 2 |6 | 10 13, 2 | 6 2 
70 | Yb |2)2|6|2|6 | 102 | 6 | 10 14 2 | 6 2 
72 |Lu |2|2|6|2/6|10 2 | 6| 10| 14 2 | 6 | 1 2 
m |н |2|2|6|2|6|102]|6] 1) 14 2| 6| 2 2 
73 |та |2|2|6|2|6|102|6 | 1] 14 2 | 6| 3 2 
74 |w |2|2|6|2|6]|102 6 |10 14 2 | 6 | 4 2 
75 | Ве |2 | 216121|61|10)2161|10114216|5 2 


ANEXA 5 (continuare) 


ÎN ү. у N L DU u i —— 
ШІК ав To Te Lo lioln [o 13 [14 [15 | 16 | 17 | 19 ]20 


78 | Os |91216 | 2|61|10/2|6|1011421|6| 6 2 

TP | Ir 212 |6 12 | 6 | 10 2 |6 | 10| 1412 16 | 7 2 

"в |p |212161|21|6|102|6|1014216| 9 1 

79 |Ай |2121|61|21|6|10/2|61|1011442 | 6 | 10 1 

89 | На [2 {2 [6 [2 | 6 | 10] 2 | 6 | 10 14 2| 6 | 10 2 

81 | TI 5 |2 |612 [в | 10] 2 | 6 | 10] 14 2| 6 | 10 2 |1 | 

s |p |2|2|6| 2|6 | 10] 2 | 6 | 10] 14 2| 6 | 10 212 | 

83 | Bi 212 | 6 12 16 | 10 2 | 6 | 10 | 14 2| 6 | 10 213 

84 | Po 1212 6 |2 6 | 10] 2 | 6 | 10] 14 2 | 6 | 10 2 |4 

85 lat 1212 | 6 |2| 6 | 10] 2 | 6 | 10 14 2| 6 | 10 2 |5 

86 | Rn |212 | 6 | 2 | 6 | 10] 2 | 6 | 10] 14 2 | 6 | 10 2 |6 | 

Lr 

87 | |2|2|6|2|6|102|6| 10| 14 2| 6 | 10 2|6 1 

88 | Ra 1212 | в | 2 |6 | 10] 2 | 6 | 10| 14 2 | 6 | 10 2 |6 2 

89 | Ас 12| 2 | в 2 |6 | 10 2 | 6 | 10| 14 2| 6 | 10 2|6|1 2 

90 | Th |2]2|6/|2]|6]|10|2|6 | 10 14 2| 6 | 10 21612 2 

91 pa [212 [62 | 6 | 1012 (6 | 10| 14 2/6 10 32161 2 

92 | U 2|216|21|6|1092]|6/|10|14|2|6 | 10, 3121611 2 

93 | Np 1212 [6 [2 | 6 | 1012 [ 6 | 10 14 2|6| 10 421611 2 

9 | Pu. |2|2|6|2|6|102|6 | 10| 1412 | 6| 10| 62,6 2 
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ANEXA 8 


POTENTIALELE NORMALE E? ALE UNOR SISTEME REDOX, 
IIDROGEN, LA 25°С 


IN RAPORT CU ELECTRODUL DE 


Electrodul 
Forma Forma 
redusá oxidată 

Li Lit 
K K+ 
Ca Са?" 
Һа Nat 
Al Alt 
Zn Zn2+ 
Fe Ее?+ 
Ст 2+ Crêt 
H. H+ 
Sn?* Sn* 
Cu* саз? 
Cu cat 
HO- Oz 
S | © 
Гы Tý 
Ag | Ag* 
NO, | NO; 
NO | мо; 
ао; ао, 
Вг” Br 
С сі, 
ppt PbO, 
н.о H202 
so | 6,027 


Reactia 


Cut — Cute 
Cu — Cu?*4-2e 


2HO" ¬ 1/2 Оҙ--Н;0--26- | 


SF — S+2e 
Г = 1/, 15--е 
Ag — Ag+ e 


NO;4-H,0 — NO; +2Ht+e 


NO 4-2H;0 — NO; +4H* +3e 
Со; +90 — CIO, +2H* e 


Br” 2 1/5 Ве 
СГ = 1/2 Cl,+e 


2Н.О — H,O,+2HT+2e 
25047 — 530% --2е 


F- 5 1/2F,--e 


| 
| 
Pb?*--2H,0 — РЬО,-+-4Н+--2е | 
| 
| 


+1,0 
+1,066 
+1,36 
+1,46 
+1,77 
+2,05 
+2,85 


LE UNOR SUBSTANTE ІМ 


CĂLDURI DE DIZOLVARE А 


Substanţa Té | ' AH,, 

(1 mol) tura, kcal/mol 
А1Ь50,) | 18 
А1Х50,:18Н;0 | 17 
AgNOs 18 
NH; (1) 2 
МН; (g) 18 | 
NH,CI | 18 | 
NH,Br 18 | 
NH4! | 18 
NH4NO; | 18 | | 
(NH,)2S04 | 18 | 
Ba(OH)a | 18 | 
Ва(ОН),:8Н,0 | 15 | | 
BaCla | 18 | | | | уз 
Вас, :2H30 18 || а citric: | +6,4 
Сас | 18 о | "НО | 12! 
CaCl, -6H,O 19 400 | Acid oxalic | F2,29 
CO (g) 18 | sat. || Acid oxalic» 
CO, (g) 18 | sat. | 2Н,0 | 1-8,49 
кесі; 18 |1 "D е | Acid salicilic | |+ 8,5 
FeCls -6Н,0 21 |1200] —573 |. | db 
FeSO, 18 400 | —14,68 || Угев 993 
FeSO, .7Н.О | 18 | 400 | +4,4 | Zaharoză | +0,91 

| | lI 


*1 ғаты "CR қат атса nmm r a yh<ta у 4 

АН, — căldura degajată sau absorbită prin dezvoltarea unui mol de substanţă, în 
kcal/mol, 
n — moli apă. 


